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中 华人 民 共 和 国 住房 和 城乡 建设 部 公告 


第 824 号 


关于 发 布 国家 标准 
《建筑 物 防 雷 设计 规范 的 公告 


现 批 准 《 建 筑 物 防 雷 设计 规范 》 为 国家 标准 ,编号 为 
GB 50057—2010, 2011 Æ 10 月 1 日 起 实施 。 其 中 ,第 3.0.2、 
3.0.3、3. 0.4、4.1.1、4.1.2、4. 2.1(2、3)、4. 2.3(1、2)、4. 2. 4 
(8)、4.3.3、4.3.5(6)、4. 3.8(4、 5)、4. 4.3、4. 5.8、6.1. 2 条 
( 款 ) 为 强制 性 条 文 ,必须 严格 执行 。 原 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 
GB 50057 一 94(2000 年 版 ) 同 时 废止 。 

本 规范 由 我 部 标准 定额 研究 所 组 织 中 国 计 划 出 版 社 出 版 发 


2— 


AT o 


中 华人 民 共 和 国 住房 和 城乡 建设 部 
二 口 一 日 年 十 三 月 三 日 


mi 


本 规范 是 根据 原 建设 部 (关于 印发 (2005 年 工程 建设 标准 规 
范 制订 修订 计划 (第 一 批 )) 的 通知 》( 建 标 防 [20052]84 号 ) 的 要 
求 , 由 中 国 中 元 国际 工程 公司 会 同 有 关 单 位 对 《建筑 物 防 雷 设计 规 
范 》GB 50057 一 94(2000 年 版 ) 修 订 而 成 的 。 

本 规范 在 修订 过 程 中 ,规范 编制 组 完成 征求 意见 稿 后 ,在 网 上 
并 发 郴 至 有 关 单 位 和 个 人 征求 意见 ,根据 所 征求 的 意见 完成 送审 
稿 ,最 后 经 审查 定稿 。 

本 规范 共 分 6 章 和 9 个 附录 。 主 要 内 容 包 括 : 总 则 ,术语 , 建 
筑 物 的 防 雷 分 类 ,建筑 物 的 防 雷 措施 , 防 雷 装置 , 防 雷 击 电 磁 脉 冲 
等 。 

本 规范 修订 的 主要 内 容 为 : 

1. 增加 了 术语 一 章 。 

2. 变更 了 防 接触 电压 和 防 跨 步 电压 的 措施 。 

3. 补充 了 外 部 防 雷 装置 采用 不 同 金 属 物 的 要 求 。 

4. 修改 了 防 侧 击 的 规定 。 

5. 详细 规定 了 电气 系统 和 电子 系统 选用 电 涌 保护 器 的 要 求 。 

6. 简化 了 雷击 大 地 的 年 平均 密度 计算 公式 ,并 相应 调整 了 预 
计 和 雷击 次 数 判定 建筑 物 的 防 雷 分 类 的 数值 。 

7. 部 分 条 款 作 了 更 具体 的 要 求 。 

本 规范 中 以 黑体 字 标 志 的 条 文 为 强制 性 条 文 , 必 须 严 格 执行 。 

本 规范 由 住房 和 城乡 建设 部 负责 管理 和 对 强制 性 条 文 的 解 
释 , 由 中 国 机 械 工业 联合 会 负责 日 常 管理 ,由 中 国 中 元 国际 工程 公 
司 负责 具体 技术 内 容 的 解释 。 本 规范 在 执行 过 程 中 ,请 各 单位 结 
合 工程 实践 ,认真 总 结 经 验 ,注意 积累 资料 ,如 发 现 需 要 修改 或 补 
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充 之 处 ,请 将 意见 和 建议 反馈 给 中 国 中 元 国际 工程 公司 (地 址 : 北 
京 市 海淀 区 西 三 环北 路 5 号 ,邮政 编码 100089) ,以 便 今后 修订 时 
BF 
本 规范 组 织 单位 .主编 单位 、 参 编 单位 .主要 起 草 人 和 主要 审 
查 人 : 
组 织 单 位 : 中国 机 械 工业 勘察 设计 协会 
主编 单位 :中 国 中 元 国际 工程 公司 
参 编 单位 :五 洲 工程 设计 研究 院 
中 国 气 象 学 会 雷电 防护 委员 会 
北京 市 避雷 装置 安全 检测 中 心 
中 国 石化 工程 建设 公司 
中 国 建 筑 设 计 研 究 院 
主要 起 草 人 : MEA RAR 焦 兴 学 WRA ERR 
BHOR RF K jA 张 文 才 R W 
主要 审查 人 : 张力 欣 ERR T 杰 A æ 欧 清 社 
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1.0.1 为 使 建 ( 构 ) 筑 物 防 雷 设计 因地制宜 地 采取 防 雷 措施 ,防止 
或 减少 雷击 建 ( 构 ) 贷 物 所 发 生 的 人 身 伤亡 和 文物 .财产 损失 ,以 及 
雷击 电磁 脉冲 引发 的 电气 和 电子 系统 损坏 或 错误 运行 ,做 到 安全 
AY SE AR CHE AR BF SR till FEAR LYE 

1.0.2 本 规范 适用 于 新 建 、. 扩 建 改 建 建 ( 构 ) 筑 物 的 防 雷 设计 。 
1.0.3 建 ( 构 ) 筑 物 防 雷 设计 ,应 在 认真 调查 地 理 `. 地 质 、 土 壤 、 气 
象 、 环 境 等 条 件 和 雷电 活动 规律 ,以 及 被 保护 物 的 特点 等 的 基础 
上 ,详细 研究 并 确定 防 雷 装置 的 形式 及 其 布置 。 

1.0.4 建 ( 构 ) 筑 物 防 雷 设计 , 除 应 符合 本 规范 外 , 尚 应 符合 国家 
现行 有 关 标 准 的 规定 。 


2 术 请 


2.0.1 对 地 闪 击 lightning flash to earth 
雷 云 与 大 地 ( 含 地 上 的 突出 物 ) 之 间 的 一 次 或 多 次 放电 。 
2.0.2 雷击 lightning stroke 
对 地 闪 击 中 的 一 次 放电 。 
2.0.3 雷击 点 point of strike 
内 击 击 在 大 地 或 其 上 突出 物 上 的 那 一 点 。 一 次 闪 击 可 能 有 多 
个 雷击 点 。 
2.0.4 雷电 流 lightning current 
流 经 雷击 点 的 电流 。 
2.0.5 防 雷 装置 lightning protection system (LPS) 
用 于 减少 内 击 击 于 建 ( 构 ) 贷 物 上 或 建 ( 构 ) 筑 物 附近 造成 的 物 
质 性 损害 和 人 号 伤亡 ,由 外 部 防 雷 装置 和 内 部 防 雷 装置 组 成 。 
2.0.6 外 部 防 雷 装置 external lightning protection system 
由 接 闪 器 、 引 下 线 和 接地 装置 组 成 。 
2.0.7 内 部 防 雷 装置 internal lightning protection system 
由 防 雷 等 电位 连接 和 与 外 部 防 雷 装置 的 间隔 距离 组 成 。 
2.0.8 #W# air-termination system 
由 拦截 闪 击 的 接 闪 杆 、 接 闪 带 、 接 闪 线 、 接 闪 网 以 及 金属 屋面 、 
金属 构件 等 组 成 。 
2.0.9 5 引 下 线 down-conductor system 
用 于 将 雷电 流 从 接 闪 器 传导 至 接地 装置 的 导体 。 
2.0.10 接地 装置 earth-termination System 
接地 体 和 接地 线 的 总 合 , 用 于 传导 雷电 流 并 将 其 流散 人 大 地 。 
2.0.11 接地 体 earth electrode 
ee 


埋 和 人 土壤 中 或 混凝土 基础 中 作 散 流 用 的 导体 。 
2.0.12 接地 线 earthing conductor 

从 引 下 线 断 接 卡 或 换 线 处 至 接地 体 的 连接 导体 ;或 从 接地 端 
T .等 电位 连接 带 至 接地 体 的 连接 导体 。 
2.0.13 直击 雷 direct lightning flash 

闪 击 直接 击 于 建 ( 构 ) 筑 物 、. 其 他 物体 .大 地 或 外 部 防 雷 装置 
上 ,产生 电 效应 .热效应 和 机 械 力 者 . 
2.0.14 闪电 静电 感应 lightning electrostatic induction 

由 于 雷 云 的 作用 ,使 附近 导体 上 感应 出 与 雷 云 符号 相反 的 电 
荷 , 雷 云 主 放 电 时 ,先导 通道 中 的 电荷 迅速 中 和 ,在 导体 上 的 感应 
电荷 得 到 释放 ,如 没有 就 近 港 和 地 中 就 会 产生 很 高 的 电位 。 
2.0.15 闪电 电磁 感应 lightning electromagnetic induction 

由 于 雷电 流 迅 速 变化 在 其 周围 空间 产生 有 瞬 变 的 强 电磁 场 ,使 
附近 导体 上 感应 出 很 高 的 电动 势 。 
2.0.16 闪电 感应 lightning induction 

闪电 放电 时 ,在 附近 导体 上 产生 的 雷电 静电 感应 和 雷电 电磁 
感应 , 它 可 能 使 金属 部 件 之 间 产 生火 花 放电 。 
2.0.17 WHH® lightning surge 

闪电 击 于 防 雷 装置 或 线路 上 以 及 由 闪电 静电 感应 或 雷击 电磁 
脉冲 引发 ,表现 为 过 电压 、 过 电流 的 瞬 态 波 。 
2.0.18 闪电 电 涌 侵 人 lightning surge on incoming services 

由 于 雷电 对 架空 线路 .电缆 线路 或 金属 管道 的 作用 ,雷电 波 ， 
即 闪电 电 涌 ,可 能 沿 着 这 些 管线 侵入 屋内 ,危及 人 身 安全 或 损坏 设 
备 。 7 
2.0.19 防 雷 等 电位 连接 lightning equipotential bonding 
(LEB) 

将 分 开 的 诸 金 属 物 体 直 接 用 连接 导体 或 经 电 涌 保护 器 连接 到 
防 雷 装置 上 以 减 小 雷电 流 引 发 的 电位 差 。 
2.0.20 等 电位 连接 带 bonding bar 


将 金属 装置 .外 来 导电 物 、 电 力 线路 .电信 线路 及 其 他 线路 连 
于 其 上 以 能 与 防 雷 装置 做 等 电位 连接 的 金属 带 。 
2.0.21 等 电位 连接 导体 bonding conductor 

将 分 开 的 诸 导 电 性 物体 连接 到 防 雷 装置 的 导体 。 
2.0.22 等 电位 连接 网 络 bonding network (BN) 

将 建 ( 构 ) 筑 物 和 建 ( 构 ) 筑 物 内 系统 (带电 导体 除外 ?的 所 有 时 
电 性 物体 互相 连接 组 成 的 一 个 网 。 
2.0.23 接地 系统 earthing system 

将 等 电位 连接 网 络 和 接地 装置 连 在 一 起 的 整个 系统 。 
2.0.24 JEK lightning protection zone (LPZ) 

划分 雷击 电磁 环境 的 区 ,一 个 防 雷 区 的 区 界面 不 一 定 要 有 实 
物 界面 ,如 不 一 定 要 有 墙壁 、. 地 板 或 天 花 板 作为 区 寞 面 。 
2.0.25 雷击 电磁 脉冲 lightning electromagnetic impulse 
(LEMP) 

雷电 流 经 电阻 .电感 .电容 耦合 产生 的 电磁 效应 ,包含 闪电 电 
涌 和 辐射 电磁 场 。 
2.0.26 电气 系统 electrical system 

由 低压 供电 组 合 部 件 构成 的 系统 。 也 称 低压 配 电 系统 或 低压 
配 电 线路 。 
2.0.27 电子 系统 electronic system 

由 敏感 电子 组 合 部 件 构 成 的 系统 。 
2.0.28 建 ( 构 ) 筑 物 内 系统 internal system 

建 ( 构 ) 筑 物 内 的 电气 系统 和 电子 系统 。 
2.0.29 电 涌 保护 器 surge protective device (SPD) 

用 于 限制 瞬 态 过 电压 和 分 泄 电 涌 电流 的 器 件 。 它 至 少 含有 一 
个 非 线 性 元 件 。 | 
2.0.30 保护 模式 modes of protection 

电气 系统 电 涌 保护 器 的 保护 部 件 可 连接 在 相对 相 、 相 对 地 、 相 
对 中 性 线 .中 性 线 对 地 及 其 组 合 , 以 及 电子 系统 电 涌 保护 器 的 保护 
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部 件 连 接 在 线 对 线 、. 线 对 地 及 其 组 合 。 
2.0.31 最 大 持续 运行 电压 maximum continuous operating 
voltage (U.) 

可 持续 加 于 电气 系统 电 涌 保护 器 保护 模式 的 最 大 方 均 根 电 压 
或 直流 电压 ;可 持续 加 于 电子 系统 电 涌 保护 器 端子 上 ,和 且 不 致 引 起 
电 涌 保 护 器 传输 特性 减低 的 最 大 方 均 根 电压 或 直流 电压 。 
2.0.32 标 称 放电 电流 nominal discharge current (1,) 

流 过 电 涌 保护 器 8/20 ns 电流 波 的 峰值 。 
2.0.33 冲击 电流 impulse current (imp) 

由 电流 幅 值 fu Bi Q 和 单位 能 量 W/R 所 限定 。 
2.0.34 以 limi RR at 。 SPD tested with Timp 

耐 得 起 10/350 ps FAY I BY BB o> E E it AY ALT OR SP a te BE 
用 Timp FEL Dit (48 D BSS HH EG aK RE o 
2.0.35 十 级 试验 class | test | 

电气 系统 中 采用 工 级 试验 的 电 涌 保护 部 要 用 标 称 放电 电流 
Inl. 2/50 ps 冲击 电压 和 最 大 冲击 电流 Ti 做 试验 。 工 级 试验 也 
可 用 T1 外 加 方 框 表示 , 即 [T1|。 
2.0.36 V IL 试验 的 电 涌 保护 器 SPD tested with I, 

耐 得 起 8/205 HA YY JE BY RR De LT i BY HL RP AS a 
FA I 电流 做 相应 的 冲击 试验 。 
2.0.37 [级 试验 class [| test 

电气 系统 中 采用 工 级 试验 的 电 涌 保护 器 要 用 标 称 放电 电流 
I,、1.2/50ps 冲击 电压 和 8/20ps 电流 波 最 大 放电 电流 Dax PIA 
验 。 开 级 试验 也 可 用 T2 外 加 方 框 表示 , 即 [T2|。 
2.0.38 以 组 合 波 试验 的 电 涌 保护 器 SPD tested with a 
combination wave 

耐 得 起 8/20 ps 典型 波形 的 感应 电 涌 电流 的 电 涌 保护 器 需要 
用 I. 短路 电流 做 相应 的 冲击 试验 。 


2.0.39 加 级 试验 class [[ test 
电气 系统 中 采用 焉 级 试验 的 电 涌 保护 器 要 用 组 合 波 做 试验 。 
组 合 波 定义 为 由 2Q 组 合 波 发 生 器 产生 1. 2/50ys 开路 电压 U6 和 


8/20ps 短路 电流 Toe. MARKETA T3 外 加 方 框 表示 , 即 [T3|。 


2.0.40 电压 开关 型 电 涌 保护 器 。voltage switching type SPD 

无 电 涌 出 现时 为 高 阻抗 , 当 出 现 电 压 电 涌 时 突变 为 低 阻抗 。 
通常 采用 放电 间隙 .充气 放电 管 、 硅 可 控 整 流 器 或 三 端 双向 可 控 硅 
元 件 做 电压 开关 型 电 涌 保 护 器 的 组 件 。 也 称 “ 克 罗 巴 型 " 电 涌 保护 
器 。 具 有 不 连续 的 电压 .电流 特性 。 
2.0.41 限 压 型 电 涌 保护 器 voltage limiting type SPD 

无 电 涌 出 现时 为 高 阻抗 , 随 着 电 涌 电流 和 电压 的 增加 ,阻抗 连 
续 变 小 。 通 常 采用 压 敏 电阻 .抑制 二 极 管 作 限 压 型 电 涌 保 护 佣 的 
组 件 。 也 称 “ 箱 压 型 ” 电 涌 保护 器 。 具 有 连续 的 电压 .电流 特性 。 
2.0.42 AH HBR a combination type SPD 

由 电压 开关 型 元 件 和 限 压 型 元 件 组 合 而 成 的 电 涌 保护 器 ,其 
特性 随 所 加 电压 的 特性 可 以 表现 为 电压 开关 型 、 限 压 型 或 电压 开 
关 型 和 限 压 型 名 有 。 
2.0.43 测量 的 限制 电压 measured limiting voltage 

施加 规定 波形 和 幅 值 的 冲击 波 时 ,在 电 涌 保护 器 接线 端子 间 
测 得 的 最 大 电压 值 。 
2.0.44 电压 保护 水 平 voltage protection level (U,) 

表征 电 涌 保护 器 限制 接线 端子 间 电 压 的 性 能 参数 ,其 值 可 从 
优先 值 的 列表 中 选择 。 电 压 保 护 水 平 值 应 大 于 所 测量 的 限制 电压 
的 最 高 值 。 
2.0.45 1. 2/50ps 冲击 电压 1. 2/50ps voltage impulse 
AE AOR T, 为 1. 2ps、 半 值 时间 Ti 为 50ys 的 冲击 电 
FB | 
2.0.46 8/20us 冲击 电流 8/20us current impulse 
ob 


规定 的 波 头 时 间 五 为 8ps、 半 值 时 间 T: 为 20s 的 冲击 电 
2.0.47 设备 耐 冲 击 电 压 额 定 值 rated impulse withstand 
voltage of equipment (U,) 

设备 制造 商 给 予 的 设备 耐 冲击 电压 额定 值 ,表征 其 绝缘 防 过 
电压 的 耐 受 能 力 。 

2.0.48 插入 损耗 insertion loss 

电气 系统 中 ,在 给 定 频率 下 ,连接 到 给 定 电 源 系 统 的 电 涌 保护 
器 的 插入 损耗 为 电源 线 上 紧 靠 电 消 保 护 器 接 人 点 之 后 ,在 被 试 电 
涌 保 护 器 接 人 前 后 的 电压 比 ,结果 用 dB 表示 。 电 子 系统 中 ,由 于 
在 传输 系统 中 插入 一 个 电 涌 保护 器 所 引起 的 损耗 , 它 是 在 电 涌 保 
护 器 插入 前 传递 到 后 面 的 系统 部 分 的 功率 与 电 涌 保护 器 插入 后 传 
递 到 同一 部 分 的 功率 之 比 。 通 常用 dB 表示 。 

2.0.49 回 波 损 耗 return loss 
反射 系数 倒数 的 模 。 以 分 贝 (dB) 表 示 。 
2.0.50 近 端 串扰 near-end crosstalk (NEXT) 

串扰 在 被 干扰 的 通道 中 传输 ,其 方向 与 产生 干扰 的 通道 中 电 
流传 输 的 方向 相反 。 在 被 干扰 的 通道 中 产生 的 近 端 串扰 ,其 端口 
通常 靠近 产生 干扰 的 通道 的 供 能 端 ,或 与 供 能 端 重合 。 


3 建筑 物 的 防 雷 分 类 


3.0.1 建筑 物 应 根据 建筑 物 的 重要 性 、 使 用 性 质 、 发 生 雷 电 事 故 
的 可 能 性 和 后 果 , 按 防 雷 要 求 分 为 三 类 。 

3.0.2 在 可 能 发 生 对 地 闪 击 的 地 区 , 遇 下 列 情况 之 一 时 ,应 划 为 
第 一 类 防 雷 建筑 物 : 

1 凡 制 造 、 使 用 或 贮存 火 炸药 及 其 制品 的 危险 建筑 物 , 因 电 
KETS ERE RE ,会 造成 巨大 破坏 各 人身 伤 亡者 。 

2 具有 0 区 或 20 区 爆炸 危险 场所 的 建筑 物 。 

3 具有 1 区 或 21 区 爆炸 危险 场所 的 建筑 物 , 因 电 火花 而 引 
起 爆炸 ,会 造成 巨大 破坏 和 人 身 伤亡 者 。 

3.0.3 在 可 能 发 生 对 地 闪 击 的 地 区 , 遇 下 列 情况 之 一 时 ,应 划 为 
第 二 类 防 雷 建筑 物 : 

1 国家 级 重点 文物 保护 的 建筑 物 。 

2 国家 级 的 会 堂 、 办 公 建 筑 物 、 大 型 展览 和 博览 建筑 物 、 大 型 
火车 站 和 飞机 场 . 国 宾馆 ,国家 级 档案 馆 、 大 型 城市 的 重要 给 水 有 泵 
房 等 特别 重要 的 建筑 物 。 

注 :飞机 场 不 含 停放 飞机 的 露天 场所 和 跑道 。 


3 国家 级 计算 中 心 .国际 通信 枢纽 等 对 国民 经 济 有 重要 意义 
的 建筑 物 。 

4 国家 特级 和 甲 级 大 型 体育 馆 。 

5 制造 使 用 或 贮存 火 炸药 及 其 制品 的 危险 建筑 物 , 且 电 火 
花 不 易 引 起 爆炸 或 不 致 造成 巨大 破坏 和 人 身 伤亡 者 。 

6 具有 1 区 或 21 区 爆炸 危险 场所 的 建筑 物 , 且 电 火 花 不 易 
引起 爆炸 或 不 致 造成 巨大 破坏 和 人 身 伤亡 者 。 

7 具有 2 区 或 22 区 爆炸 危险 场所 的 建筑 物 。 
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9 预计 雷击 次 数 大 于 0.05 次 /a 的 部 、 省 级 办 公 建 筑 物 和 其 
他 重要 或 人 员 密 集 的 公共 建筑 物 以 及 火灾 危险 场所 。 

10 ”预计 雷击 次 数 大 于 0.25 次 /a 的 住宅 、 办公 楼 等 一 般 性 
民用 建筑 物 或 一 般 性 工业 建筑 物 。 

3.0.4 在 可 能 发 生 对 地 闪 击 的 地 区 , 遇 下 列 情况 之 一 时 ,应 划 为 
第 三 类 防 雷 建筑 物 : 

1 省 级 重点 文物 保护 的 建筑 物 及 省 级 档案 馆 。 

2 预计 雷击 次 数 大 于 或 等 于 0. 01 次 /a, 且 小 于 或 等 于 0. 05 
次 /a 的 部 、 省 级 办 公 建 筑 物 和 其 他 重要 或 人 员 密 集 的 公共 建筑 
物 , 以 及 火灾 危险 场所 。 

3 ”预计 雷击 次 数 大 于 或 等 于 0.05 次 /a, 且 小 于 或 等 于 0.25 
次 /a 的 住宅 、 办 公 楼 等 一 般 性 民用 建筑 物 或 一 般 性 工业 建筑 物 。 

4 在 平均 雷暴 日 大 于 15d/a 的 地 区 ,高 度 在 15m 及 以 上 的 
烟 向 .水 塔 等 孤立 的 高 答 建 筑 物 ;在 平均 雷暴 日 小 于 或 等 于 1Sd/a 
的 地 区 ,高度 在 20m 及 以 上 的 烟 向 .水 塔 等 珀 立 的 高 答 建 筑 物 。 


4 ”建筑 物 的 防 雷 指 施 


4.1 基本 规定 


4.1.1 各 类 防 雷 建筑 物 应 设防 直击 雷 的 外 部 防 雷 装置 ,并 应 采取 
防 闪电 电 涌 侵入 的 措施 。 

第 一 类 防 雷 建筑 物 和 本 规范 第 3.0.3 条 第 5~7 款 所 规定 的 
第 二 类 防 雷 建筑 物 , 尚 应 采取 防 闪 电感 应 的 措施 。 

4.1.2 各 类 防 雷 建 筑 物 应 设 内 部 防 雷 装置 ,并 应 符合 下 列 规 
Æ: 

1 在 建筑 物 的 地 下 室 或 地 面 层 处 ,下 列 物体 应 与 防 雷 装置 做 
防震 等 电位 连接 : 

1) 建 筑 物 金属 体 。 
2) 金 属 装置 。 

3) 建 筑 物 内 系统 。 

4) 进 出 建筑 物 的 金属 管线 。 

2 除 本 条 第 1 款 的 措施 外 ,外 部 防 雷 装置 与 建筑 物 金属 体 、 
金属 装置 建筑 物 内 系统 之 间 , 尚 应 满足 间隔 距离 的 要 求 。 
4.1.3 本 规范 第 3.0.3 条 第 2~4 款 所 规定 的 第 二 类 防 雷 建筑 物 
尚 应 采取 防 雷 击 电 磁 脉 冲 的 措施 。 其 他 各 类 防 雷 建筑 物 , 当 其 
建筑 物 内 系统 所 接 设备 的 重要 性 高 ,以 及 所 处 雷击 磁场 环境 和 
加 于 设备 的 闪电 电 涌 无 法 满足 要 求 时 ,也 应 采取 防 雷 击 电 磁 脉 
冲 的 措施 。 防 雷击 电磁 脉冲 的 措施 应 符合 本 规范 第 6 章 的 规 
定 。 


4.2 第 一 类 防 雷 建筑 物 的 防 雷 措施 
4.2.1 第 一 类 防 雷 建筑 物 防 直 击 雷 的 措施 应 符合 下 列 规定 : 
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1 应 装 设 独立 接 内 杆 或 架空 接 办 线 或 网 。 架 空 接 闪 网 的 网 
格 尺 寸 不 应 大 于 5mX5m 或 6mX4mo。 
2 排放 爆炸 危险 气体 .蒸气 或 粉尘 的 放 散 管 . 呼 吸 阀 、 排 风 管 
等 的 管 口外 的 下 列 空间 应 处 于 接 闪 器 的 保护 范围 内 : 
1) 当 有 管 帆 时 应 按 表 4.2. 1 的 规定 确定 。 
2) 当 无 管 帽 时 ,应 为 管 口上 方 半径 Sm 的 半球 体 。 
3) 接 闪 嚣 与 雷 闪 的 接触 点 应 设 在 本 款 第 工 项 或 第 2 项 所 规 
定 的 空间 之 外 。 
表 4.2.1 有 管 帆 的 管 口 外 处 于 接 闪 器 保护 范围 内 的 空间 


装置 内 的 压力 与 周转 | SALER 距 管 口 处 的 
空气 压力 的 压力 差 (kPa) | 排放 物 对 比 于 空气 | ”垂直 距离 (m) | 水 平 距 离 (m) 





注 :相对 密度 小 于 或 等 于 0.75 的 爆炸 性 气体 规定 为 轻 于 空气 的 气体 ;相对 密度 大 
于 0.75 的 爆炸 性 气体 规定 为 重 于 空气 的 气体 。 


3 排放 爆炸 危险 气体 .蒸气 或 粉尘 的 放 散 管 . 呼 吸 阀 、 排 风 管 
等 , 当 其 排放 物 达 不 到 爆炸 浓度 .长 期 点 火 燃 烧 、 一 排放 就 点 火 
燃烧 ,以 及 发 生 事故 时 排放 物 才 达到 爆炸 浓度 的 通风 管 、 安 全 
阀 , 接 闪 器 的 保护 范围 应 保护 到 管 帽 ,无 管 帽 时 应 保护 到 管 

4 独立 接 闪 杆 的 杆 塔 .架空 接 内 线 的 端 部 和 架空 接 闪 网 的 每 
根 支 柱 处 应 至 少 设 一 根 引 下 线 。 对 用 金属 制 成 或 有 焊接 、 绑扎 
连接 钢筋 网 的 杆 塔 ,支柱 , 宜 利 用 金属 杆 塔 或 钢筋 网 作为 引 下 
BR o 

5 独立 接 闪 杆 和 架空 接 闪 线 或 网 的 文 柱 及 其 接地 装置 与 被 
保护 建筑 物 及 与 其 有 联系 的 管道 .电缆 等 金属 物 之 间 的 间隔 距离 
(图 4. 2. 1) ,应 按 下 列 公 式 计 算 , 且 不 得 小 于 3m: 

。 lj] >œ 





4.2.1 人 防 雷 装置 至 被 保护 物 的 间隔 距离 
1 一 被 保护 建筑 物 ;2 一 金属 管道 


1) 地 上 部 分 : 
4h, <5R, 时 :Sa 这 0. 4(Ri 十 0. 1h,) (4. 2. 1-1) 
M4 SOR, If: Sa 20. 1CR, +h,) (4, 2. 1-2) 
2) 地 下 部 分 : 
Sa 之 0. 4R; (4, 2. 1-3) 
式 中 : Sa 空气 中 的 间隔 距离 (my) ; 





Su 一 一 地 中 的 间隔 距离 (my) ; 
Ri 一 一 独立 接 闪 杆 、 架 空 接 闪 线 或 网 支柱 处 接地 装置 的 冲 
击 接地 电阻 CQ) ; 
h, 一 一 被 保护 建筑 物 或 计算 点 的 高 度 (m)。 
6 ”架空 接 办 线 至 屋面 和 各 种 突出 屋面 的 风 帽 、 放 散 管 等 物体 
之 间 的 间隔 距离 (图 4. 2. 1) ,应 按 下 列 公 式 计 算 , 且 不 应 小 于 3m: 


D4 A+5)<SR, 时 : 
S$, >0. 2R, +0. 03(h+5) (4, 2. 1-4) 
2) 4(h+—)SsR, 时 ， 


S220. 05R, +0. 06(h+5) (4. 2. 1-5) 


AP: S2—_RWNKEBRP DES AP YB] BB Cm) ; 
h— FRIAS SCE BE CM); 
/一 一 接 内 线 的 水 平 长 度 (m)。 
7 架空 接 闪 网 至 屋面 和 各 种 突出 屋面 的 风 帽 、 放 散 管 等 物体 
之 间 的 间隔 距离 ,应 按 下 列 公式 计算 ,日 不 应 小 于 3m: 
1) 当 十) 过 5R; 时 : 


es 二 [0 AR, +0. 06(h+L)] (4, 2, 1-6) 
2) >} (h+1, ) 之 5R; AT: 
S >=[0. 1R +0. 12(h+1,)] (4. 2. 1-7) 


AP: Sw 一 一 接 内 网 至 被 保护 物 在 空气 中 的 间隔 距离 Cm); 
4 一 一 从 接 闪 网 中 间 最 低 点 沿 导 体 至 最 近 支 柱 的 距离 
ee 





同一 距离 L 的 个 数 。 

8 独立 接 闪 杆 、 架 空 接 办 线 或 架空 接 办 网 应 设 独立 的 接地 装 
置 ,每 一 引 下 线 的 冲击 接地 电阻 不 宜 大 于 10Q。 在 土壤 电阻 率 高 
的 地 区 ,可 适当 增 大 冲击 接地 电阻 ,但 在 3000Qm 以 下 的 地 区 , 冲 
击 接 地 电阻 不 应 大 于 300. 

4.2.2 第 一 类 防 雷 建筑 物 防 内 电感 应 应 符合 下 列 规定 

1 建筑 物 内 的 设备 管道 .构架 .电缆 金属 外 皮 、 钢 屋 架 、 钢 窗 
等 较 大 金属 物 和 突出 屋面 的 放 散 管 . 风 管 等 金属 物 , 均 应 接 到 防 闪 
电感 应 的 接地 装置 上 。 

金属 屋面 周边 每 阳 18m 一 24m 应 采用 引 下 线 接地 一 次 。 

现场 浇灌 或 用 预制 构件 组 成 的 钢筋 混凝土 屋面 ,其 钢筋 网 的 
交叉 点 应 绑扎 或 焊接 ,并 应 每 隔 18m 一 24m 采用 引 下 线 接地 一 
次 。 

2 平行 甫 设 的 管道 .构架 和 电缆 金属 外 皮 等 长 金属 物 ,其 净 
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距 小 于 100mm 时 ,应 采用 金属 线 跨 接 , 跨 接 点 的 间距 不 应 大 于 
30m; 交 又 净 距 小 于 100mm 时 ,其 交叉 处 也 应 跨 接 。 

当 长 金属 物 的 弯 头 .阀门 .法 兰 盘 等 连接 处 的 过 渡 电 阻 大 于 
0. 030 时 ,连接 处 应 用 金属 线 跨 接 。 对 有 不 少 于 5 根 螺栓 连接 的 
法 兰 盘 ,在 非 腐蚀 环境 下 ,可 不 跨 接 。 

3 防 闪电 感应 的 接地 装置 应 与 电气 和 电子 系统 的 接地 装置 
共用 ,其 工 频 接地 电阻 不 宜 大 于 10Q0。 防 闪电 感应 的 接地 装置 与 
独立 接 闪 杆 、 架 空 接 办 线 或 架空 接 内 网 的 接地 装置 之 间 的 间隔 距 
离 ,应 符合 本 规范 第 4. 2. 1 条 第 5 款 的 规定 。 

当 屋 内 设 有 等 电位 连接 的 接地 干线 时 ,其 与 防 闪电 感应 接地 
装置 的 连接 不 应 少 于 2 处 。 

4.2.3 第 一 类 防 雷 建筑 物 防 闪电 电 涌 侵入 的 措施 应 符合 下 列 规 
E: 

1 室外 低压 配 电线 路 应 全 线 采 用 电缆 直接 埋 地 敷设 ,在 入 户 
处 应 将 电缆 的 金属 外 皮 、 钢 管 接 到 等 电位 连接 带 或 防 闪 电感 应 的 
接地 装置 上 。 

2 当 全 线 采 用 电缆 有 困难 时 ,应 采用 钢筋 混凝土 杆 和 铁 横 担 
的 架空 线 ,并 应 使 用 一 段 金属 铠 装 电 缆 或 护 套 电缆 穿 钢管 直接 埋 
地 引入 。 架 空 线 与 建筑 物 的 距离 不 应 小 于 15m, 

在 电缆 与 架空 线 连接 处 , 尚 应 装 设 户外 型 电 涌 保 护 器 。 电 涌 
保护 器 .电缆 金属 外 皮 、 钢 管 和 绝缘 子 铁 脚 、 金 具 等 应 连 在 一 起 接 
地 ,其 冲击 接地 电阻 不 应 大 于 30Q。 所 装 设 的 电 涌 保护 器 应 选用 
TI 级 试验 产品 ,其 电压 保护 水 平 应 小 于 或 等 于 2.5kV ,其 每 一 保护 
模式 应 选 冲击 电流 等 于 或 大 于 10kA; 若 无 户外 型 电 涌 保 护 器 ,应 
选用 户 内 型 电 涌 保护 器 ,其 使 用 温度 应 满足 安装 处 的 环境 温度 ,并 
应 安装 在 防护 等 级 IP54 HAA. 

当 电 涌 保 护 器 的 接线 形式 为 本 规范 表 J.1.2 中 的 接线 形式 2 
时 , 接 在 中 性 线 和 PE 线 间 电 涌 保护 器 的 冲击 电流 , 当 为 三 相 系 统 
时 不 应 小 于 40kA , 当 为 单 相 系统 时 不 应 小 于 20kA。 
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3 当 架 空 线 转换 成 一 段 金属 铠 装 电缆 或 护 套 电缆 穿 钢 管 直 

接 埋 地 引入 时 ,其 埋 地 长 度 可 按 下 式 计 算 : 
12/0 (4, 2. 3) 
式 中 :一 一 电缆 铠 装 或 穿 电缆 的 钢管 埋 地 直接 与 土壤 接触 的 长 
度 (m); 
0 一 一 埋 电 缆 处 的 土壤 电阻 率 (Qm)。 

4 在 人 户 处 的 总 配 电 箱 内 是 否 装 设 电 涌 保 护 器 应 按 本 规范 
第 6 章 的 规定 确定 。 当 需要 安装 电 涌 保护 器 时 , 电 涌 保护 右 的 最 
大 持续 运行 电压 值 和 接线 形式 应 按 本 规范 附录 J 的 规定 确定 ; 
连接 电 涌 保护 器 的 导体 截面 应 按 本 规范 表 5. 1.2 的 规定 取 
值 。 

5 电子 系统 的 室外 金属 导体 线路 宜 全 线 采 用 有 屏蔽 层 的 电 
缆 埋 地 或 架空 敷设 ,其 两 端的 屏蔽 层 、 加 强 钢 线 、 钢 管 等 应 等 电位 
连接 到 入 户 处 的 终端 箱 体 上 ,在 终端 箱 内 是 否 装 设 电 涌 保 护 器 应 
按 本 规范 第 6 章 的 规定 确定 。 

6 当 通 信 线 路 采用 钢筋 混凝土 杆 的 架空 线 时 ,应 使 用 一 段 护 
套 电缆 穿 钢管 直接 埋 地 引入 ,其 埋 地 长 度 可 按 本 规范 式 (4. 2. 3) 计 
- 算 , 且 不 应 小 于 15m。 在 电缆 与 架空 线 连接 处 , 尚 应 装 设 户外 型 电 
涌 保 护 器 。 电 涌 保 护 器 .电缆 金属 外 皮 、 钢 管 和 绝缘 子 铁 脚 .金具 
等 应 连 在 一 起 接地 ,其 冲击 接地 电阻 不 应 大 于 309。 所 装 设 的 电 
涌 保 护 器 应 选用 D1 类 高 能 量 试验 的 产品 ,其 电压 保护 水 平和 最 
大 持续 运行 电压 值 应 按 本 规范 附录 J 的 规定 确定 ,连接 电 涌 保护 
器 的 导体 截面 应 按 本 规范 表 5.1. 2 的 规定 取 值 ,每 台电 消 保 护 器 
的 短路 电流 应 等 于 或 大 于 2kA; 奉 无 户外 型 电 涌 保 护 履 ,可 选用 
户 内 型 电 涌 保护 器 ,但 其 使 用 温度 应 满足 安装 处 的 环境 温度 ,并 应 
安装 在 防护 等 级 IP54 的 箱 内 。 在 入 户 处 的 终端 箱 内 是 否 装 设 电 
涌 保 护 器 应 按 本 规范 第 6 章 的 规定 确定 。 

7 架空 金属 管道 ,在 进出 建筑 物 处 ,应 与 防 闪电 感应 的 接地 
装置 相连 。 距 离 建筑 物 100m 内 的 管道 , 宜 每 隔 25m 接地 一 次 ,其 
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冲击 接地 电阻 不 应 大 于 300, 3 92 A FA SD SR Be A BE 
架 的 焊接 、 绑 扎 钢 筋 网 作为 引 下 线 , 其 钢筋 混凝土 基础 宜 作 为 接地 
装置 。 

埋 地 或 地 沟 内 的 金属 管道 ,在 进出 建筑 物 处 应 等 电位 连接 到 

等 电位 连接 带 或 防 闪电 感应 的 接地 装置 上 。 
4.2.4 当 难 以 装 设 独立 的 外 部 防 雷 装置 时 ,可 将 接 闪 杆 或 网 格 不 
大 于 5mX5m Ht 6mX 4m 的 接 闪 网 或 由 其 混合 组 成 的 接 闪 器 直 
接 装 在 建筑 物 上 , 接 闪 网 应 按 本 规范 附录 B 的 规定 沿 屋 角 、 屋 沽 、 
屋 榴 和 榴 角 等 易 受 雷击 的 部 位 敷设 ; 当 建 筑 物 高 度 超过 30m 时 ， 
首先 应 沿 屋顶 周边 敷设 接 闪 带 , 接 办 带 应 设 在 外 墙 外 表面 或 屋 检 
边 垂 直面 上 ,也 可 设 在 外 墙 外 表面 或 屋 检 边 垂直 面 外 ,并 应 符合 下 
列 规定 : 

1 接 闪 器 之 间 应 互相 连接 。 

2 引 下 线 不 应 少 于 2 根 , 并 应 沿 建筑 物 四 周 和 内 庭院 四 周 均 
义 或 对 称 布 置 , 其 间距 沿 周 长 计 算 不 宜 大 于 12m. 

3 排放 爆炸 危险 气体 .蒸气 或 粉尘 的 管道 应 符合 本 规范 第 
4. 2.1 条 第 2.3 款 的 规定 。 

4 建筑 物 应 装 设 等 电位 连接 环 , 环 间 垂直 距离 不 应 大 于 
12m, 所 有 引 下 线 、 建 筑 物 的 金属 结构 和 金属 设备 均 应 连 到 环 上 。 
等 电位 连接 环 可 利用 电气 设备 的 等 电位 连接 干线 环 路 。 

5s 外 部 防 雷 的 接地 装置 应 围绕 建筑 物 甫 设 成 环形 接地 体 , 每 
根 引 下 线 的 冲击 接地 电阻 不 应 大 于 100 ,并 应 和 电气 和 电子 系统 
等 接地 装置 及 所 有 进入 建筑 物 的 金属 管道 相连 ,此 接地 装置 可 兼 
作 防 雷电 感应 接地 之 用 。 

6 ” 当 每 根 引 下 线 的 冲击 接地 电阻 大 于 100 时 ,外 部 防 雷 的 
SR FG HE HK EL FR PON Fe KE BU : 

1) 当 土壤 电阻 率 小 于 或 等 于 500Qm 时 ,对 环形 接地 体 所 包 
围 面 积 的 等 效 圆 半径 小 于 5m 的 情况 ,每 一 引 下 线 处 应 
补 加 水 平 接地 体 或 垂直 接地 体 。 


DERE 1 项 补 加 水 平 接地 体 时 ,其 最 小 长 度 应 按 下 式 计 


算 : 
5 一 (4. 2. 4-1) 
A 


式 中 : /全 一 环形 接地 体 所 包围 面积 的 等 效 加 半径 Cm); 


1 一 一 补 加 水 平 接 地 体 的 最 小 长 度 (m); 
A 环形 接地 体 所 包围 的 面积 (mi’ ) 。 
3) 本 款 第 1 项 补 加 垂直 接地 体 时 ,其 最 小 长 度 应 按 下 式 计 


算 : 
J2 
by 2 


AP: 1, —— #4) EE BAH Be RE (Cm). 
4) 当 土壤 电阻 率 大 于 500Qm、 小 于 或 等 于 3000Qm, 且 对 
环形 接地 体 所 包围 面积 的 等 效 圆 半径 符合 下 式 的 计 
算 时 ,每 一 引 下 线 处 应 补 加 水 平 接地 体 或 垂直 接地 





(4. 2, 4-2) 


体 : 
A llp--3600 
ja< 380 (4,2, 4-3) 
5) ARK SS 4 MIKER, A ie )\ AR BE GR FA 
计算 : 
llo— 3600 A 
p= (He 3600) _ [A (4, 2, 4-4) 


6) 本 款 第 4 项 补 加 垂直 接地 体 时 ,其 最 小 总 长 度 应 按 下 云 
计算 : 
(ee )— A 


A Ls (4, 2, 4-5) 
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注 : 按 本 款 方法 数 设 接地 体 以 及 环形 接地 体 所 包围 的 面积 的 等 效 圆 半径 等 于 或 大 
于 所 规定 的 值 时 ,每 根 引 下 线 的 冲击 接地 电阻 可 不 作 规定 。 共 用 接地 装置 的 
接地 电阻 按 50Hz 电气 装置 的 接地 电阻 确定 ,应 为 不 大 于 按 人 身 安 全 所 确定 的 
接地 电阻 值 。 
7 当 建 筑 物 高 于 30m 时 , 尚 应 采取 下 列 防 侧 击 的 措施 : 
1) 应 从 30m 起 每 隔 不 大 于 6m 沿 建筑 物 四 周 设 水 平 接 闪 带 
并 应 与 引 下 线 相 连 。 
2)30m 及 以 上 外 墙 上 的 栏杆 .门窗 等 较 大 的 金属 物 应 与 防 
雷 装置 连接 。 
8 在 电源 引入 的 总 配 电 箱 处 应 装 设 工 级 试验 的 电 涌 保 护 器 。 
电 涌 保护 器 的 电压 保护 水 平 值 应 小 于 或 等 于 2.SkV。 每 一 保护 模式 
的 冲击 电流 值 , 当 无 法 确定 时 ,冲击 电流 应 取 等 于 或 大 于 12. SkA。 
9 电源 总 配 电 箱 处 所 装 设 的 电 涌 保护 器 ,其 每 一 保护 模式 的 
冲击 电流 值 , 当 电源 线路 无 屏蔽 层 时 宜 按 式 (4. 2. 4-6) 计 算 , 当 有 
屏蔽 层 时 宜 按 式 (4. 2. 4-7) 计 算 


Ting = = (4, B: 4-6) 


0. 5IR, 
n(mR, +R.) 


AP: 上 Hy 200kA; 





Timp 一 (4, 2. 4-7) 





m—— BE — 线路 内 导体 芯 线 的 总 根 数 ， 

R, 一 一 屏蔽 层 每 公里 的 电阻 (Q/km); 

R., 必 线 每 公里 的 电阻 (CQV/km) 。 

10 电源 总 配 电 箱 处 所 装 设 的 电 涌 保 护 器 ,其 连接 的 导体 截 
面 应 按 本 规范 表 5. 1. 2 的 规定 取 值 ,其 最 大 持续 运行 电压 值 和 接 


线形 式 应 按 本 规范 附录 本 的 规定 确定 。 
注 : 当 电 涌 保 护 器 的 接线 形式 为 本 规范 表 J. 1. 2 中 的 接线 形式 2 时 , 接 在 中 性 线 和 
PE 线 间 电 涌 保 护 器 的 冲击 电流 , 当 为 三 相 系统 时 不 应 小 于 本 条 第 9 款 规定 什 
的 4 倍 , 当 为 单 相 系 统 时 不 应 小 于 2 倍 。 
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11 当 电 子 系统 的 室外 线路 采用 金属 线 时 ,在 其 引入 的 终端 
箱 处 应 安装 D1 类 高 能 量 试验 类 型 的 电 涌 保护 器, 其 短路 电流 当 
ERREN, HERAA. 2. 4-6) 计 算 , 当 有 屏蔽 层 时 宜 按 式 (4. 2. 4-7) 
计算 ; 当 无 法 确定 时 应 选用 2kA。 选 取 电 涌 保 护 器 的 其 他 参数 应 
符合 本 规范 第 J. 2 节 的 规定 ,连接 电 涌 保护 器 的 导体 蕉 面 应 按 本 
规范 表 5. 1.2 的 规定 取 值 。 

12 当 电 子 系统 的 室外 线路 采用 光缆 时 ,在 其 引入 的 终端 箱 
处 的 电气 线路 侧 , 当 无 金属 线路 引出 本 建筑 物 至 其 他 有 自己 接地 
装置 的 设备 时 ,可 安装 B2 类 慢 上 升 率 试验 类 型 的 电 涌 保护 器 ,其 
短路 电流 应 按 本 规范 表 J. 2. 1 的 规定 确定 , 宜 选 用 100A。 

13 输送 火灾 爆炸 危险 物质 的 埋 地 金属 管道 , 当 其 从 室外 进 
入 户 内 处 设 有 绝缘 段 时 ,应 在 绝缘 段 处 跨 接 符合 下 列 要 求 的 电压 
开关 型 电 涌 保护 器 或 隔离 放电 间 人 由 : 

1) 选 用 工 级 试验 的 密封 型 电 清 保 护 器 。 

2) 电 涌 保 护 器 能 承受 的 冲击 电流 按 式 (4. 2. 4-6) 计 算 , 取 7 一 
1 。 

3) 电 涌 保 护 器 的 电压 保护 水 平 应 小 于 绝缘 段 的 耐 冲 击 电压 
水 平 ,无 法 确定 时 ,应 取 其 等 于 或 大 于 1. 5kV 和 等 于 或 
小 于 2. 5kV., 

4) 输 送 火 灾 爆 炸 危 险 物 质 的 埋 地 金属 管道 在 进入 建筑 物 处 
的 防 雷 等 电位 连接 ,应 在 绝缘 段 之 后 管道 进入 室内 处 进 
行 ,可 将 电 涌 保护 器 的 上 端 头 接 到 等 电位 连接 带 。 

14 具有 阴极 保护 的 埋 地 金属 管道 ,在 其 从 室外 进入 户 内 处 
宜 设 物 缘 段 , 应 在 绝缘 段 处 跨 接 符合 下 列 要 求 的 电压 开关 型 电 清 
保护 器 或 隔离 放电 间隙 ， 

DH | Ride eH RP a 

2) 电 涌 保 护 器 能 承受 的 冲击 电流 按 式 (4. 2.4- OTH m= 
ie 

3) 电 涌 保 护 器 的 电压 保护 水 平 应 小 于 绝缘 段 的 耐 冲击 电压 
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水 平 ,并 应 大 于 阴极 保护 电源 的 最 大 端 电压 。 
4) 具 有 阴极 保护 的 埋 地 金属 管道 在 进入 建筑 物 处 的 防 雷 等 
电位 连接 ,应 在 绝缘 段 之 后 管道 进入 室内 处 进行 ,可 将 电 
涌 保 护 器 的 上 端 头 接 到 等 电位 连接 带 。 
4.2.5 ” 当 树 木 邻近 建筑 物 且 不 在 接 闪 器 保护 范围 之 内 时 ,树木 与 
建筑 物 之 间 的 净 距 不 应 小 于 5m。 


4.3 第 二 类 防 雷 建筑 物 的 防 雷 措施 


4.3.1 第 二 类 防 雷 建筑 物 外 部 防 雷 的 措施 , 宜 采用 装 设 在 建筑 物 
上 的 接 闪 网 、 接 闪 带 或 接 闪 杆 , 也 可 采用 由 接 闪 网 、 接 内 带 或 接 内 
杆 混合 组 成 的 接 闪 器 。 接 闪 网 、 接 闪 带 应 按 本 规范 附录 B 的 规定 
沿 屋 角 、 屋 着 、 屋 检 和 棍 角 等 易 受 雷击 的 部 位 敷设 ,并 应 在 整个 屋 
面 组 成 不 大 于 10m X 10m 或 12mX8m 的 网 格 ; 当 建筑 物 高 度 超 
过 45m 时 ,首先 应 沿 屋顶 周边 敷设 接 闪 带 , 接 闪 带 应 设 在 外 墙 外 
表面 或 屋檐 边 垂 直面 上 ,也 可 设 在 外 墙 外 表面 或 屋檐 边 垂 直面 外 。 
接 闪 器 之 间 应 互相 连接 。 
4.3.2 突出 屋面 的 放 散 管 、. 风 管 、 烟 秽 等 物体 ,应 按 下 列 方式 你 
护 : 
1 排放 爆炸 危险 气体 .蒸气 或 粉 侍 的 放 散 管 . 呼 吸 韶 . 排 风 管 
等 管道 应 符合 本 规范 第 4. 2. 1 条 第 2 款 的 规定 。 
2 排放 无 爆炸 危险 气体 .蒸气 或 粉尘 的 放 散 管 、. 烟 囚 ,1 区 、 
21 区 .2 区 和 22 区 爆炸 危险 场所 的 自然 通风 管 ,0 区 和 20 区 爆炸 
危险 场所 的 装 有 阻 火器 的 放 散 管 .呼吸 阐 、 排 风 管 ,以 及 本 规范 第 
4.2.1 条 第 3 款 所 规定 的 管 、 阀 及 煤气 和 天 然 气 放 散 管 等 ,其 防 埋 
保护 应 符合 下 列 规定 : 
1) 金 属 物 体 可 不 装 接 办 器 ,但 应 和 屋面 防 雷 装置 相连 。 
2) 除 符合 本 规范 第 4. 5.7 条 的 规定 情况 外 ,在 屋面 接 闪 顺 
保护 范围 之 外 的 非 金属 物体 应 装 接 闪 器 ,并 应 和 屋面 防 
雷 装 置 相连 。 
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4.3.3 专 设 引 下 线 不 应 少 于 2 根 ,并 应 沿 建筑 物 四 周 和 内 庭院 四 
周 均匀 对 称 布置 ,其 间距 沿 周 长 计 算 不 应 大 于 18m。 当 建筑 物 的 
跨度 较 大 ,无 法 在 跨 距 中 间 设 引 下 线 时 ,应 在 跨 距 两 端 设 引 下 线 
并 减 小 其 他 引 下 线 的 间距 , 专 设 引 下 线 的 平均 间距 不 应 大 于 
18m, 
4.3.4 外 部 防 雷 装置 的 接地 应 和 防 闪电 感应 .内 部 防 雷 装置 . 电 
气 和 电子 系统 等 接地 共用 接地 装置 ,并 应 与 引入 的 金属 管线 做 等 
电位 连接 。 外 部 防 雷 装置 的 专 设 接地 装置 宜 围 绕 建筑 物 甫 设 成 环 
形 接地 体 。 
4.3.5 ”利用 建筑 物 的 钢筋 作为 防 雷 装置 时 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 建筑 物 宜 利 用 钢筋 混凝土 屋顶 、 梁 , 柱 、 基 础 内 的 钢筋 作为 
引 下 线 。 本 规范 第 3. 0. 3 条 第 2~4 款 、 第 9 款 、 第 10 款 的 建筑 
物 , 当 其 女儿 墙 以 内 的 屋顶 钢筋 网 以 上 的 防水 和 混凝土 层 允许 不 
保护 时 , 宜 利用 屋顶 钢筋 网 作为 接 闪 器 ;本 规范 第 3. 0. 3 条 第 2~ 
4 款 .第 9 款 、 第 10 款 的 建筑 物 为 多 层 建 筑 , 且 周围 很 少 有 人 停留 
时 , 宜 利用 女儿 墙 压顶 板 内 或 榴 口 内 的 钢筋 作为 接 闪 器 。 

2 ” 当 基 础 采用 硅 酸 盐水 泥 和 周围 土壤 的 含水 量 不 低 于 4% 
及 基础 的 外 表面 无 防腐 层 或 有 沥青 质 防 腐 层 时 , 宜 利 用 基础 内 的 
钢筋 作为 接地 装置 。 当 基础 的 外 表面 有 其 他 类 的 防腐 层 且 无 桩 基 
可 利用 时 , 宜 在 基础 防腐 层 下 面 的 混凝土 垫 层 内 数 设 人 工 环形 基 
础 接地 体 。 

3 数 设 在 混凝土 中 作为 防 雷 装置 的 钢筋 或 圆 钢 , 当 仅 为 一 根 
时 ,其 直径 不 应 小 于 10mm。 被 利用 作为 防 雷 装置 的 混凝土 构件 
内 有 短 筋 连接 的 钢筋 时 , 其 截面 积 总 和 不 应 小 于 一 根 直 径 10mm 
钢筋 的 截面 积 。 | 

4 ”利用 基础 内 钢筋 网 作为 接地 体 时 ,在 周围 地 面 以 下 距 地 面 
不 应 小 于 0. 5m, 每 根 引 下 线 所 连接 的 钢筋 表面 积 总 和 应 按 下 式 计 
算 : 

S 之 4. 24k? (4.3.5) 
. 2] 。 


AF: S 一 一 钢筋 表面 积 总 和 (m ); 
k. 一 一 分 流 系 数 , 按 本 规范 附录 的 规定 取 值 。 

5 当 在 建筑 物 周 边 的 无 钢筋 的 闭合 条 形 混凝土 基础 内 甫 
设 人 工 基 础 接地 体 时 ,接地 体 的 规格 尺寸 应 按 表 4. 3. 5 的 规 
定 确定 。 

表 4.3.5 第 二 类 防 雷 建筑 物 环形 人 工 基础 接地 体 的 最 小 规格 尺寸 
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注 :1 当 长 度 相同 .截面 相同 时 , 宜 选 用 扁 钢 ; 
2 采用 多 根 圆 钢 时 ,其 数 设 净 距 不 小 于 直径 的 2 倍 ; 
3 利用 闭合 条 形 基础 内 的 钢筋 作 接 地 体 时 可 按 本 表 校 验 , 除 主 筋 外 ,可 计 人 
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6 构件 内 有 短 筋 连接 的 钢筋 或 成 网 状 的 钢筋 ,其 短 筋 与 钢 

筋 、 钢 筋 与 钢筋 应 采用 土建 施工 的 绑扎 法 .螺丝 .对 焊 或 拱 焊 连接 。 
单 根 钢筋 、 圆 钢 或 外 引 预 埋 连 接 板 、 线 与 构件 内 钢筋 应 焊接 或 采用 
螺栓 紧 固 的 卡 夹 器 连接 。 构 件 之 间 必 须 连 接 成 电气 通路 。 
4.3.6 共用 接地 装置 的 接地 电阻 应 按 50Hz 电气 装置 的 接地 电 
阻 确定 ,不 应 大 于 按 人 身 安 全 所 确定 的 接地 电阻 值 。 在 土壤 电阻 
率 小 于 或 等 于 3000Qm 时 ,外 部 防 雷 装置 的 接地 体 符合 下 列 规定 
之 一 以 及 环形 接地 体 所 包围 面积 的 等 效 圆 半径 等 于 或 大 于 所 规定 
的 值 时 ,可 不 计 及 冲击 接地 电阻 ;但 当 每 根 专 设 引 下 线 的 冲击 接地 
电阻 不 大 于 100 时 ,可 不 按 本 条 第 1、2 RHE HH : 

1 当 土 壤 电阻 率 o 小 于 或 等 于 800Qm 时 ,对 环形 接地 体 所 
包围 面积 的 等 效 圆 半径 小 于 5m 的 情况 ,每 一 引 下 线 处 应 补 加 水 
平 接地 体 或 垂直 接地 体 。 当 补 加 水 平 接地 体 时 ,其 最 小 长 度 应 按 
本 规范 式 (4. 2. 4-1) 计 算 ; 当 补 加 垂直 接地 体 时 ,其 最 小 长 度 应 按 
本 规范 式 (4. 2. 4-2) 计 算 。 
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2 当 土 壤 电阻 率 大 于 8000m 、 小 于 或 等 于 30000m, HUH 
形 接地 体 所 包围 的 面积 的 等 效 圆 半径 小 于 按 下 式 的 计算 值 时 ,每 
一 引 下 线 处 应 补 加 水 平 接地 体 或 垂直 接地 体 : 


e P (4. 3. 6-1) 
x 50 


3 本 条 第 2 款 补 加 水 平 接地 体 时 ,其 最 小 总 长 度 应 按 下 云 计 


算 : 
„= (55) fA (4. 3. 6-2) 


4 本 条 第 2 款 补 加 垂直 接地 体 时 ,其 最 小 总 长 度 应 按 下 式 计 

算 : 
p—550\_ /A 
a 


°) 


h= 


5 在 符合 本 规范 第 4. 3. 5 条 规定 的 条 件 下 AAEE RE 
或 条 形 基 础 的 钢筋 作为 接地 体 或 在 基础 下 面 混凝土 垫 层 内 敷设 人 
工 环形 基础 接地 体 , 当 槽 形 、 板 形 基 础 钢筋 网 在 水 平面 的 投影 面积 
或 成 环 的 条 形 基 础 钢筋 或 人 工 环形 基础 接地 体 所 包围 的 面积 符合 
下 列 规定 时 ,可 不 补 加 接地 体 : 
1) 当 土壤 电阻 率 小 于 或 等 于 8000m 时 ,所 包围 的 面积 应 大 
于 或 等 于 79m 。 
2) 当 土 壤 电 阻 率 大 于 800Qrm 且 小 于 或 等 于 3000Qm 时 ,所 
包围 的 面积 应 大 于 或 等 于 按 下 式 计算 的 值 . 
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6 在 符合 本 规范 第 4.3.5 条 规定 的 条 件 下 ,对 6m 柱 距 或 大 
多 数 柱 距 为 6m 的 单 层 工 业 建 筑 物 , 当 利用 柱子 基础 的 钢筋 作为 
外 部 防 雷 装置 的 接地 体 并 同时 符合 下 列 规定 时 ,可 不 另 加 接地 体 : 

1) 利 用 全 部 或 绝 大 多 数 柱子 基础 的 钢筋 作为 接地 体 。 
2) 柱 子 基础 的 钢筋 网 通过 钢 柱 , 钢 屋 架 , 钢 筋 混 凝 土 柱子 、 
人 
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屋 架 、 屋 面板 、 吊 车 梁 等 构件 的 钢筋 或 防 雷 装置 互相 连 成 
整体 。 
3) 在 周围 地 面 以 下 距 地 面 不 小 于 0. 5m, 每 一 柱子 基础 内 所 
连接 的 钢筋 表面 积 总 和 大 于 或 等 于 0. 82m’. 
4.3.7 本 规范 第 3.0.3 条 第 5 一 7 款 所 规定 的 建筑 物 ,其 防 内 电 
感应 的 措施 应 符合 下 列 规定 : 

1 建筑 物 内 的 设备 ,管道 .构架 等 主要 金属 物 ,应 就 近 接 到 防 
雷 装置 或 共用 接地 巩 置 上 。 

2 除 本 规范 第 3.0.3 条 第 7 款 所 规定 的 建筑 物 外 ,平行 敷设 
的 管道 .构架 和 电缆 金属 外 皮 等 长 金属 物 应 符合 本 规范 第 4. 2. 2 
条 第 2 球 的 规定 ,但 长 金属 物 连接 处 可 不 跨 接 。 

3 ”建筑 物 内 防 内 电感 应 的 接地 干线 与 接地 装置 的 连接 ,不 应 
少 于 2 处 。 

4.3.8 防止 雷电 流 流 经 引 下 线 和 接地 装置 时 产生 的 高 电位 对 附 
近 金 属 物 或 电气 和 电子 系统 线路 的 反击 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 在 金属 框架 的 建筑 物 中 ,或 在 钢筋 连接 在 一 起 .电气 贯 ; 
的 钢筋 混凝土 框架 的 建筑 物 中 ,金属 物 或 线路 与 引 下 线 之 间 的 间 
阳 距 离 可 无 要 求 ;在 其 他 情况 下 ,金属 物 或 线路 与 引 下 线 之 间 的 间 
REAME TAHNA: 

Sa 之 0. 062. Ly (4.3.8) 
式 中 : Sw 一 一 空气 中 的 间隔 距离 (m); 
/一 一 引 下 线 计算 点 到 连接 点 的 长 度 (m) ,连接 点 即 金属 
物 或 电气 和 电子 系统 线路 与 防 雷 装置 之 间 直 接 或 
通过 电 涌 保护 器 相连 之 点 。 

2 当 金 属 物 或 线路 与 引 下 线 之 间 有 自然 或 人 工 接地 的 钢筋 
混凝土 构件 ,金属 板 .金属 网 等 静电 屏蔽 物 隅 开 时 ,金属 物 或 线路 
与 引 下 线 之 间 的 间隔 距离 可 无 要 求 。 

3 当 金 属 物 或 线路 与 引 下 线 之 间 有 混凝土 场 . 砖 场 隔 开 时 ， 
其 击 穿 强度 应 为 空气 击 穿 强度 的 1/2。 当 间隔 距离 不 能 满足 本 条 

。24 。 





第 1 款 的 规定 时 ,金属 物 应 与 引 下 线 直 接 相连 ,带电 线路 应 通过 电 
涌 保 护 器 与 引 下 线 相 连 。 

4 在 电气 接地 装置 与 防 雷 接地 装置 共用 或 相连 的 情况 下 ,应 
在 低压 电源 线路 引入 的 总 配 电 箱 . 配 电 柜 处 装 设 IT 级 试验 的 电 涌 保 
护 器 。 电 涌 保 护 器 的 电压 保护 水 平 值 应 小 于 或 等 于 2. SkV。 每 一 保 
护 模式 的 冲击 电流 值 , 当 无 法 确定 时 应 取 等 于 或 大 于 12. 5kA。 

5 当 Yyn0 型 或 Dynll 型 接线 的 配 电 变压器 设 在 本 建筑 物 
内 或 附设 于 外 墙 处 时 ,应 在 变压器 高 压 侧 装 设 避雷 器 ;在 低压 侧 的 
配 电 屏 上 , 当 有 线路 引出 本 建筑 物 至 其 他 有 独自 敷设 接地 装置 的 
配 电 装 置 时 ,应 在 母线 上 装 设 | 级 试验 的 电 涌 保 护 器 , 电 涌 保护 器 
每 一 保护 模式 的 冲击 电流 值 , 当 无 法 确定 时 冲击 电流 应 取 等 于 或 
大 于 12. 5kA; 当 无 线路 引出 本 建筑 物 时 ,应 在 母线 上 装 设 工 级 试 
验 的 电 涌 保 护 器 , 电 涌 保 护 器 每 一 保护 模式 的 标 称 放电 电流 值 应 
等 于 或 大 于 SkA。 电 涌 保 护 器 的 电压 保护 水 平 值 应 小 于 或 等 于 
2.SKV。 

6 低压 电源 线路 引入 的 总 配 电 箱 、 配 电 柜 处 装 设 I 级 试验 的 
电 涌 保护 器 ,以 及 配 电 变压器 设 在 本 建筑 物 内 或 附设 于 外 墙 处 ,并 
在 低压 侧 配 电 屏 的 母线 上 装 设 工 级 试验 的 电 涌 保护 器 时 , 电 涌 保 
护 器 每 一 保护 模式 的 冲击 电流 值 , 当 电源 线路 无 屏蔽 层 时 可 按 本 
规范 式 (4. 2. 4-6) 计 算 , 当 有 屏蔽 层 时 可 按 本 规范 式 (4. 2. 4-7) 计 
算 , 式 中 的 雷电 流 应 取 等 于 150kA。 

7 在 电子 系统 的 室外 线路 采用 金属 线 时 ,其 引入 的 终端 箱 处 
应 安装 D1 类 高 能 量 试验 类 型 的 电 涌 保护 器 ,其 短路 电流 当 无 屏 
珊 层 时 可 按 本 规范 式 (4. 2. 4-6) 计 算 , 当 有 屏蔽 层 时 可 按 本 规范 式 
(4.2.4-7) 计 算 , 式 中 的 雷电 流 应 取 等 于 150kA; 当 无 法 确定 时 应 
选用 1. 5kA。 

8 在 电子 系统 的 室外 线路 采用 光缆 时 ,其 引入 的 终端 箱 处 的 
电气 线路 侧 , 当 无 金属 线路 引出 本 建筑 物 至 其 他 有 自己 接地 装置 
的 设备 时 可 安装 B2 类 慢 上 升 率 试验 类 型 的 电 涌 保护 器 ,其 短路 


e 25 。 





电流 宜 选 用 75A。 
9 输送 火灾 爆炸 危险 物质 和 具有 阴极 保护 的 埋 地 金属 管道 ， 
当 其 从 室外 进入 户 内 处 设 有 绝缘 段 时 应 符合 本 规范 第 4.2.4 条 第 
13 款 和 第 14 款 的 规定 ,在 按 本 规范 式 (4. 2. 4-6) 计 算 时 , 式 中 的 
雷电 流 应 取 等 于 150kA。 
4.3.9 高 度 超过 45m 的 建筑 物 , 除 屋顶 的 外 部 防 雷 装置 应 符合 
本 规范 第 4. 3. 1 条 的 规定 外 , 尚 应 符合 下 列 规定 : 
1 对 水 平 突出 外 墙 的 物体 , 当 滚 球 半 径 45m 球体 从 屋顶 周 
边 接 闪 带 外 向 地 面 垂 直下 降 接 触 到 突出 外 墙 的 物体 时 ,应 采取 相 
应 的 防 雷 措施 。 
2 高 于 60m 的 建筑 物 , 其 上 部 占 高 度 20% 并 超过 60m 的 部 
位 应 防 侧 击 , 防 侧 击 应 符合 下 列 规定 : 
1) 在 建筑 物 上 部 占 高 度 20% 并 超过 60m 的 部 位 ,各 表面 上 
的 尖 物 .墙角 ,边缘 .设备 以 及 显著 突出 的 物体 ,应 按 屋 顶 
上 的 保护 措施 处 理 。 
2) 在 建筑 物 上 部 占 高 度 20% 并 超过 60m 的 部 位 ,布置 接 闪 
器 应 符合 对 本 类 防 雷 建筑 物 的 要 求 , 接 闪 器 应 重点 布置 
在 墙角 .边缘 和 显著 突出 的 物体 上 。 
3) 外 部 金属 物 , 当 其 最 小 尺寸 符合 本 规范 第 5. 2.7 条 第 2 
款 的 规定 时 ,可 利用 其 作为 接 闪 器 ,还 可 利用 布置 在 建筑 
物 垂直 边缘 处 的 外 部 引 下 线 作 为 接 闪 器 。 
4) 符 合 本 规范 第 4. 3. 5 条 规定 的 钢筋 混 凝 土 内 钢筋 和 符合 
本 规范 第 5. 3.5 条 规定 的 建筑 物 金 属 框架 , 当 作 为 引 下 
线 或 与 引 下 线 连接 时 , 均 可 利用 其 作为 接 闪 器 。 
3 外 墙 内 .外 竖 直 敷设 的 金属 管道 及 金属 物 的 顶端 和 底 端 ， 
应 与 防 雷 装置 等 电位 连接 。 
4.3.10 有 爆炸 危险 的 露天 钢 质 封闭 气 钠 , 当 其 高 度 小 于 或 等 于 
60m fie TBE BAR) F 4mm 时 ,或 当 其 高 度 大 于 60m, iE TE JE A 
侧 壁 壁 厚 均 不 小 于 4mm 时 ,可 不 装 设 接 闪 器 ,但 应 接地 , 且 接 地 
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点 不 应 少 于 2 处 ,两 接地 点 间距 离 不 宜 大 于 30m, 每 处 接地 点 的 冲 
击 接地 电阻 不 应 大 于 30Q9。 当 防 雷 的 接地 装置 符合 本 规范 第 
4. 3. 6 条 的 规定 时 ,可 不 计 及 其 接地 电阻 值 ,但 本 规范 第 4. 3.6 条 
所 规定 的 109 可 改 为 30Q。 放 散 管 和 呼吸 韶 的 保护 应 符合 本 规 
范 第 4. 3. 2 条 的 规定 。 


4.4 第 三 类 防 雷 建筑 物 的 防 雷 措施 


4.4.1 第 三 类 防 雷 建筑 物 外 部 防 雷 的 措施 宜 采 用 装 设 在 建筑 物 
上 的 接 闪 网 、 接 闪 带 或 接 闪 杆 , 也 可 采用 由 接 内 网 、 接 闪 带 和 接 闪 
杆 混合 组 成 的 接 闪 器 。 接 闪 网 . 接 闪 带 应 按 本 规范 附录 B 的 规定 
Bh . 屋 兰 . 屋 柳 和 檐 角 等 易 受 雷击 的 部 位 敷设 ,并 应 在 整个 屋 
面 组 成 不 大 于 20mX 20m 或 24mX1l6m 的 网 格 ; 当 建筑 物 高 度 超 
过 60m 时 ,首先 应 沿 屋 顶 周 边 甫 设 接 闪 带 , 接 闪 带 应 设 在 外 墙 外 
表面 或 屋 检 边 垂直 面 上 ,也 可 设 在 外 墙 外 表面 或 屋檐 边 垂 直面 外 。 
接 闪 需 之 间 应 互相 连接 。 

4.4.2 突出 屋面 物体 的 保护 措施 应 符合 本 规范 第 4. 3. 2 条 的 规定 。 
4.4.3 专 设 引 下 线 不 应 少 于 2 根 , 并 应 沿 建筑 物 四 周 和 内 庭院 四 
周 均匀 对 称 布置 ,其 间距 沿 周 长 计 算 不 应 大 于 2Sm。 当 建筑 物 的 
跨度 较 大 ,无 法 在 跨 距 中 间 设 引 下 线 时 ,应 在 跨 距 两 端 设 引 下 线 并 
减 小 其 他 引 下 线 的 间距 , 专 设 引 下 线 的 平均 间距 不 应 大 于 25m, 
4.4.4 防 雷 装置 的 接地 应 与 电气 和 电子 系统 等 接地 共用 接地 效 
置 ,并 应 与 引入 的 金属 管线 做 等 电位 连接 。 外 部 防 雷 装置 的 专 设 
接地 装置 宜 围 绕 建 筑 物 敷设 成 环形 接地 体 。 

4.4.5 ”建筑 物 家 利用 钢筋 混凝土 屋面 、 梁 、 柱 、 基 础 内 的 钢筋 作为 
引 下 线 和 接地 装置 , 当 其 女儿 墙 以 内 的 屋顶 钢筋 网 以 上 的 防水 和 
混凝土 层 允许 不 保护 时 , 宜 利 用 屋顶 钢筋 网 作为 接 内 器 ,以 及 当 建 
筑 物 为 多 层 建筑 ,其 女儿 墙 压顶 板 内 或 榴 口 内 有 钢筋 且 周 围 除 保 
安 人 员 巡 人 逻 外 通常 无 人 停留 时 , 宜 利 用 女儿 墙 压 项 板 内 或 榴 口 内 
的 钢筋 作为 接 闪 器 ,并 应 符合 本 规范 第 4. 3.5 条 第 2 款 、 第 3 球 、 
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第 6 款 规定 ,同时 应 符合 下 列 规定 : 

1 利用 基础 内 钢筋 网 作为 接地 体 时 ,在 周围 地 面 以 下 距 地 面 
不 小 于 0. 5m 深 , 每 根 引 下 线 所 连接 的 钢筋 表面 积 总 和 应 按 下 式 
its: 

S>1. 89k? (4. 4,5) 

2 “ 当 在 建筑 物 周 边 的 无 钢筋 的 闭合 条 形 混 凝 土 基 础 内 敷设 
人 工 基础 接地 体 时 ,接地 体 的 规格 尺寸 应 按 表 4. 4. 5 的 规定 确定 。 

表 4.4.5 第 三 类 防震 建筑 物 环 形 人 工 基础 接地 体 的 最 小 规格 尺寸 


| 
钢材 表面 积 总 和 之 1. 89m? 
注 :1 当 长 度 相同 、 截 面相 同时 , 宜 选 用 扁 钢 ; 
2 采用 多 根 圆 钢 时 ,其 数 设 净 距 不 小 于 直径 的 2 售 ; 
3 利用 闭合 条 形 基 础 内 的 钢筋 作 接地 体 时 可 按 本 表 校 验 , 除 主 筋 外 ,可 计 人 
短 筋 的 表面 积 。 
4.4.6 共用 接地 装置 的 接地 电阻 应 按 50Hz 电气 装置 的 接地 电 
阻 确定 ,不 应 大 于 按 人 映 安 全 所 确定 的 接地 电阻 值 。 在 土壤 电阻 
率 小 于 或 等 于 3000Qm 时 ,外 部 防 雷 装置 的 接地 体 当 符合 下 列 规 
定之 一 以 及 环形 接地 体 所 包围 面积 的 等 效 圆 半径 等 于 或 大 于 所 规 
定 的 值 时 可 不 计 及 冲击 接地 电阻 ; 当 每 根 专 设 引 下 线 的 冲击 接地 
电阻 不 大 于 300 ,但 对 本 规范 第 3. 0.4 条 第 2 款 所 规定 的 建筑 物 
则 不 大 于 100 时 ,可 不 按 本 条 第 1 KEM 
1 对 环形 接地 体 所 包围 面积 的 等 效 圆 半径 小 于 5m 时 ,每 一 
引 下 线 处 应 补 加 水 平 接地 体 或 垂直 接地 体 。 当 补 加 水 平 接地 体 
时 ,其 最 小 长 度 应 按 本 规范 式 (4. 2. 4-1) 计 算 ; 当 补 加 垂直 接地 体 
时 ,其 最 小 长 度 应 按 本 规范 式 (4. 2. 4-2) 计 算 。 
2 在 符合 本 规范 第 4. 4. 5 条 规定 的 条 件 下 ,利用 槽 形 、 板 形 
或 条 形 基 础 的 钢筋 作为 接地 体 或 在 基础 下 面 混 凝 土 垫 层 内 敷设 人 
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工 环 形 基 础 接地 体 , 当 槽 形 、 板 形 基础 钢筋 网 在 水 平面 的 投影 面积 
或 成 环 的 条 形 基 础 钢筋 或 人 工 环形 基础 接地 体 所 包围 的 面积 大 于 
或 等 于 79m? 时 ,可 不 补 加 接地 体 。 

3 在 符合 本 规范 第 4.4.5 条 规定 的 条 件 下 ,对 6m 柱 距 或 大 
多 数 柱 距 为 6m 的 单 层 工业 建筑 物 , 当 利用 柱子 基础 的 钢筋 作为 
外 部 防 雷 装置 的 接地 体 并 同时 符合 下 列 规定 时 ,可 不 另 加 接地 体 : 

1) 利 用 全 部 或 绝 大 多 数 柱子 基础 的 钢 盘 作为 接地 体 。 
2) 柱 子 基础 的 钢筋 网 通过 钢 柱 , 钢 屋 架 , 钢 筋 混凝土 柱子 、 
屋 架 、 屋 面板 .吊车 粱 等 构件 的 钢筋 或 防 雷 装 置 互 相连 成 
整体 。 
3) 在 周围 地 面 以 下 距 地 面 不 小 于 0. 5m 深 , 每 一 柱子 基础 
内 所 连接 的 钢筋 表面 积 总 和 大 于 或 等 于 0. 37m。 
4.4.7 防止 雷电 流 流 经 引 下 线 和 接地 装置 时 产生 的 高 电位 对 附 
近 金 属 物 或 电气 和 电子 系统 线路 的 反击 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 应 符合 本 规范 第 4. 3. 8 条 第 1 一 5 款 的 规定 ,并 应 按 下 式 
计算 : 

S320. 04k. 1, (4. 4.7) 

2 低压 电源 线路 引入 的 总 配 电 箱 、 配 电 柜 处 装 设 了 级 试验 的 
电 涌 保护 器 ,以 及 配 电 变 压 器 设 在 本 建筑 物 内 或 附设 于 外 墙 处 ,并 
在 低压 侧 配 电 屏 的 母线 上 装 设 [级 试验 的 电 涌 保护 器 时 , 电 涌 保 
护 器 每 一 保护 模式 的 冲击 电流 值 , 当 电源 线路 无 屏蔽 层 时 可 按 本 
规范 式 (4. 2. 4-6) 计 算 , 当 有 屏蔽 层 时 可 按 本 规范 式 (4. 2. 4-7) 计 
算 , 式 中 的 雷电 流 应 取 等 于 100kA， 

3 FET ARH SRR SBA ERS] A BR ita FB 
处 应 安装 D1 类 高 能 量 试验 类 型 的 电 涌 保护 器, 其 短路 电流 当 无 
屏蔽 层 时 可 按 本 规范 式 (4. 2. 4-6) 计 算 , 当 有 屏蔽 层 时 可 按 本 规范 
式 (4.2.4-7) 计 算 , 式 中 的 雷电 流 应 取 等 于 100kA; 当 无 法 确定 时 
应 选用 1. 0kA。 

4 在 电子 系统 的 室外 线路 采用 光缆 时 ,其 引入 的 终端 箱 处 的 
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电气 线路 侧 , SRS BARS MAE RPA ha AC RRS 
的 设备 时 ,可 安装 B2 类 慢 上 升 率 试验 类 型 的 电 涌 保护 器 ,其 短路 
电流 宜 选 用 50A。 
5 输送 火灾 爆炸 危险 物质 和 具有 阴极 保护 的 埋 地 金属 管道 ， 
当 其 从 室外 进入 户 内 处 设 有 绝缘 段 时 ,应 符合 本 规范 第 4. 2.4 条 
第 13 款 和 第 14 款 的 规定 , 当 按 本 规范 式 (4. 2. 4-6) 计 算 时 ,雷电 
流 应 取 等 于 100kA。 
4.4.8 高度 超过 60m 的 建筑 物 , 除 屋顶 的 外 部 防 雷 装置 应 符合 
本 规范 第 4.4.1 条 的 规定 外 , 尚 应 符合 下 列 规定 : 
1 对 水 平 突出 外 墙 的 物体 , 当 滚 球 半径 60m 球体 从 屋顶 周 
边 接 闪 带 外 向 地 面 垂直 下 降 接触 到 突出 外 墙 的 物体 时 ,应 采取 相 
应 的 防 雷 措施 。 
2 高 于 60m 的 建筑 物 , 其 上 部 占 高 度 20% 并 超过 60m 的 部 
位 应 防 侧 击 , 防 侧 击 应 符合 下 列 规定 : 
1) 在 建筑 物 上 部 占 高 度 20% 并 超过 60m 的 部 位 ,各 表面 上 
的 尖 物 .墙角 .边缘 .设备 以 及 显著 突出 的 物体 ,应 按 屋 顶 
的 保护 措施 处 理 。 
2) 在 建筑 物 上 部 占 高 度 20% 并 超过 60m 的 部 位 ,布置 接 闪 
器 应 符合 对 本 类 防 雷 建筑 物 的 要 求 , 接 闪 器 应 重点 布置 
在 墙角 .边缘 和 显著 突出 的 物体 上 。 
3) 外 部 金属 物 , 当 其 最 小 尺寸 符合 本 规范 第 5. 2. 7 条 第 2 
款 的 规定 时 ,可 利用 其 作为 接 闪 器 ,还 可 利用 布置 在 建筑 
物 垂直 边缘 处 的 外 部 引 下 线 作为 接 闪 器 。 
4) 符 合 本 规范 第 4. 4. 5 条 规定 的 钢筋 混凝土 内 钢筋 和 符合 
本 规范 第 5. 3. 5 条 规定 的 建筑 物 金属 框架 , 当 其 作为 引 
下 线 或 与 引 下 线 连 接 时 均 可 利用 作为 接 闪 器 。 
3 ”外 墙 内 、 外 竖 直 敷设 的 金属 管道 及 金属 物 的 顶端 和 底 端 ， 
应 与 防 雷 装置 等 电位 连接 。 
4.4.9 ” 砖 烟 向 、 钢 筋 混 凝 土 烟 向 , 宜 在 烟 向 上 装 设 接 闪 杆 或 接 内 
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环保 护 。 多 支 接 闪 杆 应 连接 在 闭合 环 上 。 

当 非 金属 烟 向 无 法 采用 单 支 或 双 支 接 办 杆 保 护 时 ,应 在 烟 向 
口 装 设 环 形 接 办 带 , 并 应 对 称 布置 三 支 高 出 烟 向 口 不 低 于 0. 5m 
的 接 闪 杆 。 

钢 盘 混凝土 烟 向 的 钢筋 应 在 其 顶部 和 底部 与 引 下 线 和 贯通 连 
接 的 金属 候 梯 相连 。 当 符合 本 规范 第 4. 4. 5 条 的 规定 时 , 宜 利 用 
钢筋 作为 引 下 线 和 接地 装置 ,可 不 男 设 专用 引 下 线 。 

高 度 不 超过 40m 的 烟 向 ,可 只 设 一 根 引 下 线 , 超 过 40m 时 应 
设 两 根 引 下 线 。 可 利用 螺栓 或 焊接 连接 的 一 座 金属 爬 梯 作为 两 根 
引 下 线 用 。 

金属 烟 向 应 作为 接 闪 器 和 引 下 线 。 


4.5 其 他 防 雷 措施 


4.5.1 当 一 座 防 雷 建 筑 物 中 兼 有 第 一 、 二 ,三 类 防 雷 建筑 物 时 ,其 
防 雷 分 类 和 防 雷 措施 宜 符 合 下 列 规 定 : 

1 当 第 一 类 防 雷 建筑 物 部 分 的 面积 占 建筑 物 总 面积 的 30% 
及 以 上 时 ,该 建筑 物 宜 确定 为 第 一 类 防 雷 建筑 物 。 

2 ” 当 第 一 类 防 雷 建筑 物 部 分 的 面积 占 建筑 物 总 面积 的 30% 
以 下 , 且 第 二 类 防 雷 建筑 物 部 分 的 面积 占 建 筑 物 总 面积 的 30% & 
以 上 时 ,或 当 这 两 部 分 防 雷 建筑 物 的 面积 均 小 于 建筑 物 总 面积 的 
30% ,但 其 面积 之 和 又 大 于 30% 时 ,该 建筑 物 宜 确定 为 第 二 类 防 
雷 建筑 物 。 但 对 第 一 类 防 雷 建筑 物 部 分 的 防 内 电感 应 和 防 内 电 电 
涌 侵 人 ,应 采取 第 一 类 防 雷 建筑 物 的 保护 措施 。 

3 ” 当 第 一 二 类 防 雷 建筑 物 部 分 的 面积 之 和 小 于 建筑 物 总 面 
AW 30%% ,县 不 可 能 遭 直 接 雷 击 时 ,该 建筑 物 可 确定 为 第 三 类 防 
雷 建筑 物 ; 但 对 第 一 、 二 类 防 雷 建筑 物 部 分 的 防 内 电感 应 和 防 闪电 
电 涌 侵入 ,应 采取 各 目 类 别 的 保护 措施 ; 当 可 能 遭 直 接 雷 击 时 , 宜 
按 各 自 类 别 采取 防 雷 措施 。 | 
4.5.2 当 一 座 建筑 物 中 仅 有 一 部 分 为 第 一 、 二 .三 类 防 雷 建筑 物 
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时 ,其 防 雷 措施 宜 符合 下 列 规定 : 

1 当 防 雷 建 筑 物 部 分 可 能 遭 直接 雷击 时 , 宜 按 各 目 类 别 采 取 

2 当 防 雷 建 筑 物 部 分 不 可 能 遭 直接 雷击 时 ,可 不 采取 防 直 击 雷 
措施 ,可 仅 按 各 自 类 别 采取 防 闪电 感应 和 防 闪电 电 涌 侵 入 的 措施 。 

3 ” 当 防 雷 建筑 物 部 分 的 面积 占 建筑 物 总 面积 的 50% 以 上 
时 ,该 建筑 物 宜 按 本 规范 第 4. 5. 1 条 的 规定 采取 防 雷 措施 。 
4.5.3 当 采 用 接 闪 器 保护 建筑 物 .封闭 气 饶 时 ,其 外 表面 外 的 2 
区 爆炸 危险 场所 可 不 在 滚 球 法 确定 的 保护 范围 内 。 

4.5.4 固定 在 建筑 物 上 的 节日 彩 灯 .航空 障碍 信号 灯 及 其 他 用 电 
设备 和 线路 应 根据 建筑 物 的 防 雷 类 别 采 取 相 应 的 防止 闪电 电 消 侵 
入 的 措施 ,并 应 符合 下 列 规定 : 

1 无 金属 外 过 或 保护 网 日 的 用 电 设 备 应 处 在 接 办 器 的 保护 
范围 内 。 

2 从 配 电 箱 引 出 的 配 电 线路 应 穿 钢管 。 钢 管 的 一 端 应 与 配 
电 箱 和 PE 线 相连 ; 另 一 端 应 与 用 电 设 备 外 壳 、 保 护 罩 相连 ,并 应 
就 近 与 屋顶 防 雷 装置 相连 。 当 钢管 因 连 接 设 备 而 中 间断 开 时 应 设 
跨 接 线 。 

3 在 配 电 箱 内 应 在 开关 的 电源 侧 装 设 荆 级 试验 的 电 涌 保护 
器 ,其 电压 保护 水 平 不 应 大 于 2. 5kV, 标 称 放电 电流 值 应 根据 具 
体 情况 确定 。 

4.5.5 粮 、 棉 及 易 燃 物 大 量 集中 的 露天 堆 场 , 当 其 年 预计 雷击 次 
renner eo 05 时 ,应 采用 独立 接 闪 杆 或 架空 接 闪 线 防 直击 
。 独 立 接 闪 杆 和 架空 接 闪 线 保护 范围 的 滚 球 半径 可 取 100m。 

在 计算 雷击 次 数 时 ,建筑 物 的 高 度 可 按 可 能 堆放 的 高 度 计 算 ， 
其 长 度 和 宽度 可 按 可 能 堆放 面积 的 长 度 和 宽度 计算 。 

4.5.6 在 建筑 物 引 下 线 附 近 保 护 人 身 安 全 需 采 取 的 防 接触 电压 
和 路 步 电压 的 措施 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 防 接触 电压 应 符合 下 列 规 定之 一 : 
ee 


1) 利 用 建筑 物 金属 构架 和 建筑 物 互 相连 接 的 钢筋 在 电气 上 
是 贯通 且 不 少 于 10 根 柱子 组 成 的 自然 引 下 线 , 作 为 自然 
引 下 线 的 柱子 包括 位 于 建筑 物 四 周 和 建 筑 物 内 的 。 

2) 引 下 线 3m 范围 内 地 表层 的 电阻 率 不 小 于 50kQm, 或 三 
设 5cm 厚 沥 青 层 或 15cm BRA. 

3) 外 露 引 下 线 , 其 距 地 面 2. 7m 以 下 的 导体 用 耐 1. 2/50ps 
冲击 电压 100kV 的 绝缘 层 隔离 ,或 用 至 少 3mm 厚 的 交 
HEFE TALE 

4) 用 护栏 .警告 牌 使 接触 引 下 线 的 可 能 性 降 至 最 低 限 度 。 

防 跨 步 电压 应 符合 下 列 规 定之 一 : 

1) 利 用 建筑 物 金属 构架 和 建筑 物 互 相连 接 的 钢筋 在 电气 上 
是 贯通 且 不 少 于 10 根 柱子 组 成 的 自然 引 下 线 , 作 为 目 然 
引 下 线 的 柱子 包括 位 于 建筑 物 四 周 和 建 筑 物 内 的 。 

2) 引 下 线 3m 范围 内 地 表层 的 电阻 率 不 小 于 50kom, RA 
i 5cm FWA ek 15cm BURA. 

3) 用 网 状 接地 装置 对 地 面 做 均衡 电位 处 理 。 

4) 用 护栏 .警告 牌 使 进入 距 引 下 线 3m 范围 内 地 面 的 可 能 
性 减 小 到 最 低 限 度 。 

4.5.7 对 第 二 类 和 第 三 类 防 雷 建筑 物 , 应 符合 下 列 规定 : 

1 没有 得 到 接 闪 器 保护 的 屋顶 孤立 金属 物 的 矿 才 不 超过 下 
列 数值 时 ,可 不 要 求 附加 的 保护 措施 : 

1) 高 出 屋顶 平面 不 超过 0. 3m。 
2) 上 层 表面 总 面积 不 超过 1.0m’. 
3) 上 层 表 面 的 长 度 不 超过 2.0m. 

2 不 处 在 接 闪 器 保护 范围 内 的 非 导 电 性 屋顶 物体 , 当 它 没有 
突出 由 接 闪 器 形成 的 平面 0.5m 以 上 时 ,可 不 要 求 附加 增设 接 闪 
器 的 保护 措施 。 

4.5.8 在 独立 接 闪 杆 、 架 空 接 闪 线 、 架 空 接 闪 网 的 支柱 上 ,严禁 悬 

挂 电话 线 、 广 播 线 .电视 接收 天 线 及 低压 架空 线 等 。 
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5.1 防 雷 装置 使 用 的 材料 


5.1.1 防 雷 装置 使 用 的 材料 及 其 应 用 条 件 , 宜 符合 表 5. 1. 1 的 规 
定 。 
表 5.1.1 防 雷 装置 的 材料 及 使 用 条 件 


使 用 于 | 使 用 于 | 使 用 于 
re m ‘one 
能 耐 腐蚀 
js | tea] ane 单 根 导体 ,| 在 许多 环境 中 | 硫化 物 
= tee 有 镇 层 的 | A BE HY 良好 a 
BR poe wae! AR 
CESTE 
se | 单 根 导 | 单 根 导体 , | 单 根 导体 , EMERE ARLY 
锌 钢 | 体 , 绞 线 | 钢管 | ZA | 般 土壤 中 受到 的 | 含量 
腐蚀 是 可 接受 的 


a a 
a a ems MRSE esc] mnie Heine IE aee EZI 


Lhe cane ni igana SR = 
在 含有 低 浓度 硫 
庆生 | PEO 和 氧化 物 的 。 | RIERA 
大 气 中 良好 
TE 在 含有 高 浓度 
se| a 硫酸 化 合 物 的 
大 气 中 良好 不 人 


注 :1 数 设 于 黏土 或 潮湿 土壤 中 的 镀 锌 钢 可 能 受到 腐蚀 ; 
2 在 沿海 地 区 , 数 设 于 混凝土 中 的 镀 锌 钢 不 宜 延伸 进入 土壤 中 ， 
3 不 得 在 地 中 采用 铅 。 
5.1.2 防 雷 等 电位 连接 各 连接 部 件 的 最 小 截面 ,应 符合 表 5. 1.2 
的 规定 。 连 接 单 台 或 多 台 工 级 分 类 试验 或 D1 类 电 涌 保护 器 的 单 
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与 下 列 材料 
下 列 环境 | 接触 形成 直流 
中 增加 腐蚀 HT RE 
和 





















根 导体 的 最 小 截面 , 尚 应 按 下 式 计算 : 
Smin = Timp /8 (5.1.2) 
AP: Swi 一 一 单 根 导体 的 最 小 截面 (mm ) 5; 
Ta 一 一 流入 该 导体 的 雷电 流 (kA) 。 
表 5.1.2 防 雷 装置 各 连接 部 件 的 最 小 截面 


等 电位 连接 带 ( 铜 、. 外 表面 镜 铜 的 钢 或 热 镀 锌 钢 ) 
从 等 电位 连接 带 至 接地 装置 或 
各 等 电位 连接 带 之 间 的 连接 导体 
| cu | ky 
从 屋内 金属 装置 至 等 电位 连接 带 的 连接 导体 
I 级 试验 的 电 涌 保 护 器 FE | 
电气 - ras 
fase ae I ER R E oa RE Sa 
的 导体 D1 类 电 涌 保护 器 DETE 


其 他 类 的 电 涌 保 护 器 (连接 根据 具体 
导体 的 截面 可 小 于 1. 2mm?) 情况 确定 
5.2 Š W 器 


5.2.1 eA ae HAT Bat A Be) FF HE 5. 2. 1 的 规定 。 
5.2.1 接 闪 线 ( 带 )、 接 内 杆 和 引 下 线 的 材料 、 结 构 与 最 小 截面 


C 
单 根 扁 铜 

i, BE 单 根 圆 铜 〇 

锡 铜 0 






最 小 截面 (mnm2 ) 









结构 
员 | 


单 根 圆 铜 2`® 
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一 a 


单 根 贺 形 导体 厚度 至 少 age 99.9% 
厚度 2. 5mm 
直径 8mm 
et 每 股 线 直径 1.7mm 
直径 15mm 
TET 
直径 8mm 
DE 每 股 线 直径 1. 7mm 
直径 15mm 


单 根 扁 钢 ( 厚 2. 5mm) 铜 纯 度 99.9% 


:人 中” 热 浸 或 电镀 锡 的 锡 层 最 小 厚度 为 lum; 
O FRRRCRER CHARA. PARAMS 22. 7g/nY 、 扁 钢 至 少 32. 4g/ me ; 
© 仅 应 用 于 接 办 杆 。 当 应 用 于 机 械 应 力 没 达到 临界 值 之 处 ,可 采用 直径 
10mm 、 最 长 lm 的 接 闪 杆 , 并 增加 固定 ; 
仅 应 用 于 人 地 之 处 ; 
REAP , 铬 的 含量 等 于 或 大 于 16% , 镍 的 含量 等 于 或 大 于 8% , 碳 的 含量 
等 于 或 小 于 0.08% ; 
© 对 埋 于 混凝土 中 以 及 与 可 燃 材 料 直接 接触 的 不 锈 钢 ,其 最 小 尺寸 宜 增 大 至 
直径 10mm 的 78mm? ( 单 根 圆 钢 ) 和 最 小 厚度 3mm 的 75mm? ( 单 根 扁 钢 ); 
O 在 机 械 强度 没有 重要 要 求 之 处 ,50mm2 (直径 8mm) 可 减 为 28mm’? (直径 
6mm) 。 并 应 减 小 固定 支架 间 的 间距 ; 
当 温 升 和 机 械 受 力 是 重点 考虑 之 处 ,50mm? 加 大 至 75mm2 ; 
© 避免 在 单位 能 量 10MJ/Q 下 熔化 的 最 小 截面 是 铜 为 16mm? 、 铝 为 25mm2 、 
钢 为 50mm? 不锈钢 为 50mm?; 
O 截面 积 允许 误差 为 一 3%。 
a OR 





5.2.2 接 闪 杆 采用 热 镀 锌 圆 钢 或 钢管 制 成 时 ,其 直径 应 符合 下 列 
规定 : 

1 杆 长 lm 以 下 时 , 圆 钢 不 应 小 于 12mm, 钢 管 不 应 小 于 
20mm, 

2 HFK lm~2m 时 , 圆 钢 不 应 小 于 16mm, 钢管 不 应 小 于 
25mm., 

3 ”独立 烟 向 顶 上 的 杆 , 圆 钢 不 应 小 于 20mm, 钢管 不 应 小 于 
40mm, 
5.2.3 接 闪 杆 的 接 闪 端 宜 做 成 半球 状 ,其 最 小 弯曲 半径 宜 为 
4. 8mm ,最 大 宜 为 12.7mm 。 
5.2.4 当 独 立 烟 向 上 采用 热 镀 锌 接 闪 环 时 ,其 圆 钢 直径 不 应 小 于 
12mm; 扁 钢 截面 不 应 小 于 100mm ,其 厚度 不 应 小 于 4mm, 
5.2.5 架空 接 内 线 和 接 内 网 宜 采 用 截面 不 小 于 50mm FA BE EF N 
绞 线 或 铜 绞 线 。 
5.2.6 明 芽 接 闪 导体 固定 支架 的 间距 不 宜 大 于 表 5. 2.6 的 规定 。 
固定 支架 的 高 度 不 宜 小 于 150mm, 

表 S$.2.6 了 明 敷 接 闪 导体 和 引 下 线 固 定 支架 的 间距 


布置 方式 扁 形 导体 和 绞 线 固定 单 根 圆 形 导体 固定 
支架 的 间距 (mm) 支架 的 间距 (mm) 


























安装 于 从 地 面 至 高 20m a, 
垂直 面 上 的 垂直 导体 
安装 在 高 于 20m 垂直 面 上 






5.2.7 除 第 一 类 防 雷 建筑 物 外 ,金属 屋面 的 建筑 物 宜 利 用 其 屋面 
作为 接 办 器 ,并 应 符合 下 列 规定 : 

1 板 间 的 连接 应 是 持久 的 电气 贯通 ,可 采用 铜 锌 合金 焊 , 熔 

2 金属 板 下 面 无 易 燃 物品 时 ,铝板 的 厚度 不 应 小 于 2mm ,不 
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锈 钢 . 热 镀 锌 钢 . 钛 和 铜板 的 厚度 不 应 小 于 0.5mm, 铝板 的 厚度 不 
应 小 于 0. 65mm, 锌 板 的 厚度 不 应 小 于 0. 7mm。 

3 金属 板 下 面 有 易 燃 物品 时 ,不 锈 钢 、 热 镀 锌 钢 和 钛 板 的 厚 
度 不 应 小 于 4mm, 铜 板 的 厚度 不 应 小 于 5mm, 铝板 的 厚度 不 应 小 
F 7mm, 

4 金属 板 应 无 绝缘 被 履 层 。 

+ : 薄 的 油漆 保护 层 或 Imm 厚 沥青 层 或 0.5mm 厚 聚 氯 乙烯 层 均 不 应 属于 绝缘 被 

a Fe 
5.2.8 除 第 一 类 防 雷 建筑 物 和 本 规范 第 4. 3. 2 条 第 1 款 的 规定 
外 ,屋顶 上 永久 性 金属 物 宜 作 为 接 闪 器 ,但 其 各 部 件 之 间 均 应 连 成 
电气 贯通 ,并 应 符合 下 列 规定 : 

1 旗杆 .栏杆 .装饰 物 、 女儿 墙 上 的 盖 板 等 ,其 截面 应 符合 
本 规范 表 5.2.1 的 规定 ,其 壁 厚 应 符合 本 规范 第 5. 2.7 条 的 
规定 。 

2 输送 和 储存 物体 的 钢管 和 钢 龟 的 壁 厚 不 应 小 于 2. 5mm; 
当 钢 管 、 钢 饶 一 旦 被 雷击 穿 , 其 内 的 介质 对 周围 环境 造成 危险 时 ， 
其 壁 厚 不 应 小 于 4mm, 

3 利用 屋顶 建筑 构件 内 钢筋 作 接 闪 器 应 符合 本 规范 第 
4. 3.5 条 和 第 4.4.5 条 的 规定 。 

5.2.9 除 利用 混凝土 构件 钢筋 或 在 混凝土 内 专 设 钢 材 作 接 闪 器 
外 , 钢 质 接 内 器 应 热 镀 锌 。 在 腐蚀 性 较 强 的 场所 , 尚 应 采取 加 大 截 
面 或 其 他 防腐 措施 。 

5.2.10 不 得 利用 安装 在 接收 无 线 电 视 广播 天 线 杆 顶 上 的 接 闪 器 
保护 建筑 物 。 

5.2.11 专门 歼 设 的 接 闪 器 应 由 下 列 的 一 种 或 多 种 方式 组 成 

1 独立 接 内 杆 。 

2 架空 接 闪 线 或 架空 接 闪 网 。 

3 直接 装 设 在 建筑 物 上 的 接 闪 杆 、 接 闪 带 或 接 内 网 。 
5.2.12 专门 敷设 的 接 内 器 ,其 布置 应 符合 表 5.2.12 的 规定 。 布 
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置 接 闪 器 时 ,可 单独 或 任意 组 合 采用 接 闪 杆 、 接 闪 带 、 接 闪 网 。 
表 5.2.12 BABAR 


















5.3 引 F 线 
5.3.1 引 下 线 的 材料 、 结 构 和 最 小 截面 应 按 本 规范 表 5. 2.1 WAL 


定 取 值 。 
5.3.2 明 甫 引 下 线 固 定 支 架 的 间距 不 宜 大 于 本 规范 表 5. 2.6 的 
规定 。 
5.3.3 引 下 线 宜 采用 热 镀 锌 圆 钢 或 扁 钢 , 宜 优 先 采 用 圆 钢 。 

当 独 立 烟 向 上 的 引 下 线 采 用 圆 钢 时 ,其 直径 不 应 小 于 12mm; 
采用 扁 钢 时 ,其 截面 不 应 小 于 100mmi ,厚度 不 应 小 于 4mm, 

防腐 措施 应 符合 本 规范 第 5. 2.9 条 的 规定 。 

利用 建筑 构件 内 钢筋 作 引 下 线 应 符合 本 规范 第 4. 3. 5 条 和 
第 4. 4. 5 条 的 规定 。 
5.3.4 专 设 引 下 线 应 沿 建筑 物 外 墙 外 表面 明 甫 ,并 应 经 最 短路 径 
接地 ;建筑 外 观 要 求 较 高 时 可 暗 甫 ,但 其 圆 钢 直径 不 应 小 于 
10mm, 扇 钢 截面 不 应 小 于 80mm’ 。 
5.3.5 建筑 物 的 钢 梁 、 钢 柱 .消防 梯 等 金属 构件 ,以 及 幕墙 的 金属 
立柱 宜 作 为 引 下 线 , 但 其 各 部 件 之 间 均 应 连 成 电气 贯通 ,可 采用 铜 
锌 合金 焊 . 粹 焊 . 卷 边 压 接 、 颖 接 .螺钉 或 螺栓 连接 ;其 截面 应 按 本 
规范 表 5. 2. 1 HAE RE SSM BABA A. 
5.3.6 采用 多 根 专 设 引 下 线 时 ,应 在 各 引 下 线 上 距 地 面 0. 3m~ 
1, 8m 处 装 设 断 接 卡 。 

当 利 用 混凝土 内 钢筋 、 钢 柱 作为 自然 引 下 线 并 同时 采用 基础 
接地 体 时 ,可 不 设 断 接 卡 ,但 利用 钢筋 作 引 下 线 时 应 在 室内 外 的 适 
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当地 点 设 若干 连接 板 。 当 仅 利 用 钢筋 作 引 下 线 并 采用 埋 于 土壤 中 
的 人 工 接地 体 时 ,应 在 每 根 引 下 线 上 距 地 面 不 低 于 0. 3m 处 设 接 
地 体 连 接 板 。 采 用 埋 于 土壤 中 的 人 工 接地 体 时 应 设 断 接 卡 ,其 上 
端 应 与 连接 板 或 钢 柱 焊接 。 连 接 板 处 宜 有 明显 标志 。 

5.3.7 在 易 受 机 械 损伤 之 处 ,地 面 上 1. 7m 至 地 面 下 0. 3m 的 一 
段 接地 线 , 应 采用 暗 囊 或 采用 镀 锌 角钢 改 性 塑料 管 或 橡胶 管 等 加 
以 保护 。 

5.3.8 第 二 类 防 雷 建筑 物 或 第 三 类 防 雷 建筑 物 为 钢 结构 或 钢筋 
混凝土 建筑 物 时 ,在 其 钢 构 件 或 钢筋 之 间 的 连接 满足 本 规范 规定 
并 利用 其 作为 引 下 线 的 条 件 下 , 当 其 垂直 支柱 均 起 到 引 下 线 的 作 
用 时 ,可 不 要 求 满 足 专 设 引 下 线 之 间 的 间距 。 


5.4 接地 装置 


5.4.1 接地 体 的 材料 、 结 构 和 最 小 尺寸 应 符合 表 5.4. 1 的 规定 。 
利用 建筑 构件 内 钢筋 作 接地 装置 应 符合 本 规范 第 4. 3. 5 条 和 第 
4. 4. 5 条 的 规定 。 

表 5.4.1 接地 体 的 材料 .结构 和 最 小 尺寸 


各 网 格 边 截面 25mm 义 
2mm, 网 格 网 边 总 
长 度 不 少 于 4. 8m 





续 表 5.4.1 


最 小 尺寸 


材料 结构 垂直 接地 | KE 
体 直径 | 接地 体 


(mm) (mm? ) 


78 


(mm) 


= 
BA 


=a 
wil 


BE JES 2mm 
厚度 3mm 


厚度 3mm 


各 网 格 边 截面 30mm X 
一 600 X 600 3mm, 网 格 网 边 总 
长 度 不 少 于 4. 8m 


i 


we st 
a 
ms 


© 


90 


Ell 
3 


aR 
FY 


= 500X500 


网 格 钢板 


hee 
3 
| 


钢 绞 线 每 股 直径 1. 7mm 


厚度 3mm 


镀 铜 厚度 至 少 250pm， 


ER 
a 
al | & 
3) 3 

> 


外 表 ma 
铜 的 


50 


=] 
W 


FE 


7 90 
(JẸ 3mm) 


5 78 


铜 纯 度 99.9% 


zl 
x 





圆 形 导 体 
扁 形 导体 厚度 2mm 


注 :1 热 镀 锌 钢 的 镀 锌 层 应 光滑 连贯 .无 焊剂 斑点 , 镀 锌 层 圆 钢 至 少 22. 7g/m2 、 
扁 钢 至 少 32. 4g/m2 ; 
2 热 镀 锌 之 前 螺纹 应 先 加 工 好 ; 
不 同 截面 的 型 钢 , 其 截面 不 小 于 290mm’ ,最 小 厚度 3mm, 可 采用 50mm X 
50mm X 3mm 角钢 ; 
4 当 完 全 埋 在 混凝土 中 时 才 可 采用 裸 钢 ; 
5 外 表面 镀 铜 的 钢 , 铜 应 与 钢 结合 良好 ; 
6 不 锈 钢 中 , 铬 的 含量 等 于 或 大 于 16% , 镍 的 含量 等 于 或 大 于 5% , 钼 的 含量 
等 于 或 大 于 2% , 碳 的 含量 等 于 或 小 于 0.08%; 
7 截面 积 允 许 误 差 为 一 3%% 。 
5.4.2 在 符合 本 规范 表 5.1.1 规定 的 条 件 下 , 埋 于 土壤 中 的 人 工 
e 4] e 


| 


100 


oo 


垂直 接地 体 宜 采用 热 镀 锌 角钢 、 钢 管 或 圆 钢 ; 埋 于 土壤 中 的 人 工 水 
平 接地 体 宜 采 用 热 镀 锌 扁 钢 或 圆 钢 。 

接地 线 应 与 水 平 接地 体 的 截面 相同 。 
5.4.3 ”人工 钢 质 垂 直接 地 体 的 长 度 宜 为 2.5m。 其 间距 以 及 人 工 
水 平 接地 体 的 间距 均 宜 为 5m, 当 受 地 方 限制 时 可 适当 减 小 。 
5.4.4 ”人工 接地 体 在 土壤 中 的 埋设 深度 不 应 小 于 0. Sm, FF RH 
设 在 当地 冻 土 层 以 下 ,其 距 墙 或 基础 不 宜 小 于 im。 接地 体 宜 远离 
由 于 烧 窗 、 烟 道 等 高 温 影 响 使 土壤 电阻 率 升 高 的 地 方 。 
5.4.5 在 敷设 于 土壤 中 的 接地 体 连接 到 混凝土 基础 内 起 基础 接 
地 体 作 用 的 钢筋 或 钢材 的 情况 下 ,土壤 中 的 接地 体 宜 采用 铜 质 或 
镀 铜 或 不 锈 钢 导 体 。 
5.4.6 在 高 土壤 电阻 率 的 场地 ,降低 防 直击 雷 冲击 接地 电阻 宜 采 
用 下 列 方法 : 

1 采用 多 支线 外 引 接 地 装置 ,外 引 长 度 不 应 大 于 有 效 长 度 ， 
有 效 长 度 应 符合 本 规范 附录 C 的 规定 。 | 

2 接地 体 埋 于 较 深 的 低 电 阻 率 土壤 中 。 

3 ft. 

4 采用 降 阻 剂 。 
5.4.7 防 直击 雷 的 专 设 引 下 线 距 出 人 口 或 人 行道 边沿 不 宜 小 于 
3m, 
5.4.8 接地 装置 埋 在 土壤 中 的 部 分 ,其 连接 宜 采 用 放 热 焊接 ; 4 
采用 通常 的 焊接 方法 时 ,应 在 焊接 处 做 防腐 处 理 。 
5.4.9 接地 装置 工 频 接地 电阻 的 计算 应 符合 现行 国家 标准 《工业 
与 民用 电力 装置 的 接地 设计 规范 》GBJ 65 的 有 关 规 定 , 其 与 冲击 
接地 电阻 的 换算 应 符合 本 规范 附录 C 的 规定 。 
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6 防 雷 击 电磁 脉冲 


6.1 基本 规定 


6.1.1 在 工程 的 设计 阶段 不 知道 电子 系统 的 规模 和 具体 位 置 的 
情况 下 , 若 预计 将 来 会 有 需要 防 雷击 电磁 脉冲 的 电气 和 电子 系统 ， 
应 在 设计 时 将 建筑 物 的 金属 支撑 物 .金属 框架 或 钢筋 混凝土 的 钢 
筋 等 自然 构件 、 金 属 管道 . 配 电 的 保护 接地 系统 等 与 防 雷 装置 组 成 
一 个 接地 系统 ,并 应 在 需要 之 处 预 埋 等 电位 连接 板 。 

6.1.2 当 电 源 采 用 TN 系统 时 ,从 建筑 物 总 配 电 箱 起 供电 给 本 建 
筑 物 内 的 配 电线 路 和 分 支线 路 必须 采用 TN-S 系统 。 


6.2 防 雷 区 和 防 雷 击 电 磁 脉冲 


6.2.1 防 雷 区 的 划分 应 符合 下 列 规 定 : 

1 本 区 内 的 各 物体 都 可 能 遭 到 直接 雷击 并 导 走 全 部 雷电 流 ， 
以 及 本 区 内 的 雷击 电磁 场 强度 没有 衰减 时 ,应 划分 为 LPZ0。 区 。 

2 本 区 内 的 各 物体 不 可 能 遭 到 大 于 所 选 滚 球 半径 对 应 的 雷 
电流 直接 雷击 ,以 及 本 区 内 的 雷击 电磁 场 强 度 仍 没有 衰减 时 ,应 划 
分 为 LPZ0s K. 

3 本 区 内 的 各 物体 不 可 能 遭 到 直接 雷击 , 且 由 于 在 界面 处 的 
分 流 , 流 经 各 导体 的 电 涌 电 流 比 LPZ0s 区 内 的 更 小 ,以 及 本 区 内 
的 雷击 电磁 场 强 度 可 能 衰减 ,衰减 程度 取决 于 屏蔽 措施 时 ,应 划分 
为 LPZ1 K. 

4 需要 进一步 减 小 流入 的 电 涌 电流 和 雷击 电磁 场 强 度 时 , 增 
设 的 后 续 防 雷 区 应 划分 为 LPZ2…n 后 续 防 雷 区 。 

6.2.2 安装 磁场 屏蔽 后 续 防 雷 区 .安装 协调 配合 好 的 多 组 电 涌 保 
护 器 , 宜 按 需 要 保护 的 设备 的 数量 、 类 型 和 耐 压 水 平 及 其 所 要 求 的 
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磁场 环境 选择 (图 6. 2. 2) 。 





(a) 采 用 大 空间 屏蔽 和 协调 配合 好 的 电 涌 保护 器 保护 
E: 设备 得 到 良好 的 防 导入 电 泽 的 保护 ， 忆 大 大 小 于 忆 和 工大 大 小 于 工 ， 以 及 
及 大 大 小 于 所 防 辐射 磁场 的 保护 。 





(b) 末 用 LPZ1 的 大 空间 屏蔽 和 进 户 处 安装 电 涌 保护 器 的 保护 
注 : 设备 得 到 防 导入 电 涌 的 保护 ， 以 小 于 以 和 工 小 于 工 ， 以 及 
H 小 于 HH 防 辐 射 磁场 的 保护 。 


LPS( 无 屏蔽 ) 


Bf 0 
H 
需要 保护 的 TPZ7 M) 
设备 = 


有 屏蔽 的 外 壳 或 机 架 等 











(c) 采 用 内 部 线路 屏蔽 和 在 进入 LPZ1 处 安装 电 涌 保护 器 的 保护 
注 ， 设 备 得 到 防线 路 导入 电 涌 的 保护 ， 忆 小 于 以 和 工 小 于 工 ， 以 及 
取 小 于 不 防 辐射 磁场 的 保护 。 
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SPD 
需要 保护 SA) 


Cd) 仅 采用 协调 配合 好 的 电 涌 保 护 器 保护 
注 ， 设 备 得 到 防线 路 导入 电 涌 的 保护 ， 忆 大 大 小 于 以 和 工大 大 小 于 工 ， 
但 不 需 防 及 辐射 磁场 的 保护 。 


图 6.2.2 防 雷击 电磁 脉冲 
MB 一 总 配 电 箱 ;SB 一 分 配 电 箱 ;SA 一 插座 


6.2.3 在 两 个 防 雷 区 的 界面 上 宜 将 所 有 通过 界面 的 金属 物 做 等 
电位 连接 。 当 线路 能 承受 所 发 生 的 电 涌 电 压 时 , 电 涌 保护 船 可 安 
装 在 被 保护 设备 处 ,而 线路 的 金属 保护 层 或 屏蔽 层 宜 首先 于 界面 
处 做 一 次 等 电位 连接 。 
YE:LPZ0, 与 LPZ0s 区 之 间 无 实物 界面 。 
6.3 ” 屏蔽、 接地 和 等 电位 连接 的 要 求 


6.3.1 屏蔽 、 接 地 和 等 电位 连接 的 要 求 宜 联合 采取 下 列 措施 : 

1 所 有 与 建筑 物 组 合 在 一 起 的 大 尺寸 金属 件 都 应 等 电位 连 
接 在 一 起 ,并 应 与 防 雷 装置 相连 。 但 第 一 类 防 雷 建筑 物 的 独立 接 
内 器 及 其 接地 装置 应 除外 。 

2 在 需要 保护 的 空间 内 ,采用 屏蔽 电缆 时 其 屏蔽 层 应 至 少 在 
两 端 ,并 宜 在 防 雷 区 交界 处 做 等 电位 连接 ,系统 要 求 只 在 一 端 做 等 
电位 连接 时 ,应 采用 两 层 屏蔽 或 穿 钢管 熬 设 ,外 层 屏蔽 或 钢管 应 至 
少 在 两 端 ,并 宜 在 防 雷 区 交界 处 做 等 电位 连接 。 

3 分 开 的 建筑 物 之 间 的 连接 线路 , 知 无 屏蔽 层 , 线 路 应 敷设 
在 金属 管 、 金 属 格 栅 或 钢筋 成 格 栅 形 的 混凝土 管道 内 。 金 属 管 E 
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属 格 栅 或 钢筋 格 栅 从 一 端 到 另 一 端 应 是 导电 贯通 ,并 应 在 两 端 分 
别 连 到 建筑 物 的 等 电位 连接 带 上 ; 若 有 屏蔽 层 , 屏 蔽 层 的 两 端 应 连 
到 建筑 物 的 等 电位 连接 带 上 。 

4 对 由 金属 物 、 金 属 框架 或 钢筋 混凝土 钢筋 等 自然 构件 构成 
建筑 物 或 房间 的 格 栅 形 大 空间 屏蔽 ,应 将 穿 人 大 空间 屏蔽 的 导电 
金属 物 就 近 与 其 做 等 电位 连接 。 

6.3.2 ”对 屏蔽 效率 未 做 试验 和 理论 研究 时 ,磁场 强度 的 衰减 应 按 
下 列 方法 计算 : 

1 闪电 击 于 建筑 物 以 外 附近 时 ,磁场 强度 应 按 下 列 方法 计 

算 : 
1) 当 建筑 物 和 房间 无 屏蔽 时 所 产生 的 无 衰减 磁场 强度 , 相 
当 于 处 于 LPZ0A 和 LPZ0s 区 内 的 磁场 强度 ,应 按 下 式 
WS : 
H, =i, /(2xs,) (6. 3. 2-1) 
AF: 互 "一 一 无 屏蔽 时 产生 的 无 衰减 磁场 强度 (A/m) ; 
最 大 雷电 流 (A) , 按 本 规范 表 F. 0. 1-1、 表 下 . 0. 1-2 
和 表 F.0. 1-3 的 规定 取 值 ; 
s, 一 一 雷击 点 与 屏蔽 空间 之 间 的 平均 距离 (m) (图 6. 3. 2-1)， 
按 式 (6. 3. 2-6) 或 式 (6. 3.2-7) 计 算 。 





20 





图 6. 3.2-] 附近 雷击 时 的 环境 情况 
2) 当 建 筑 物 或 房间 有 屏蔽 时 ,在 格 栅 形 大 空间 屏蔽 内 , 即 在 
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LPZ1 区 内 的 磁场 强度 ,应 按 下 式 计算 : 
H, = H, 10" (6. 3. 2-2) 
式 中 : 昌 一 一 格 栅 形 大 空间 屏蔽 内 的 磁场 强度 (A/m); 
SF 一 一 屏蔽 系数 (dB) , 按 表 6. 3. 2-1 的 公式 计算 。 
表 6.3.2-1 格 栅 形 大 空间 屏蔽 的 屏蔽 系数 


SF(dB) 
材 料 
25kHz® 1MHz@ 或 250kHz 
铜 / 铅 20 X log(8. 5/w) 20 X log(8. 5/w) 
20X1 
He = 20 X log(8. 5/w) 


[ (8.5/w)/ VIiT18X10 5/7 | 


+0 适用 于 首次 雷击 的 磁场 ; 
© 1MHz 适用 于 后 续 雷 击 的 磁场 ,250kHz 适用 于 首次 负 级 性 雷击 的 磁场 ; 
© ”相对 磁 导 系数 y, ~ 200; 
1 w 为 格 棚 形 屏蔽 的 网 格 宽 (m) ;r 为 格 栅 形 屏蔽 网 格 导体 的 半径 Cmy); 
2 ” 当 计 算式 得 出 的 值 为 负数 时 取 SF=:0; 若 建筑 物 具有 网 格 形 等 电位 连接 网 
络 ,SF 可 增加 6dB。 

2 表 6.3.2-1 的 计算 值 应 仅 对 在 各 LPZ 区 内 距 屏 珊 层 有 一 
安全 距离 的 安全 空间 内 才 有 效 ( 图 5. 3. 2-2), 安 全 距离 应 按 下 列 
公式 计算 : 

当 SF 之 10 WY. 


dy = wt (6. 3. 2-3) 
当 SF<10 fy: 
dı =w (6. 3. 2-4) 
式 中 : dsj 安全 距离 (m); 





w 一 一 格 栅 形 屏 项 的 网 格 宽 (m); 
SF 一 一 按 表 6. 3. 2-1 计算 的 屏蔽 系数 (dB) 。 
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图 6.3.2-2 在 LPZ” 区 内 供 安放 电气 和 电子 系统 的 空间 
注 : 空 间 V, 为 安全 空间 。 
3 在 闪电 击 在 建筑 物 附近 磁场 强度 最 大 的 最 坏 情况 下 , 按 建 
筑 物 的 防 雷 类 别 .高度 .宽度 或 长 度 可 确定 可 能 的 雷击 点 与 屏蔽 空 
间 之 间 平 均 距离 的 最 小 值 (图 6. 3. 2-3) ,可 按 下 列 方法 确定 : 


ja 





图 6. 3.2-3 取决 于 滚 球 半径 和 建筑 物 尺 寸 的 最 小 平均 距离 
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1) 对 应 三 类 防 雷 建筑 物 最 大 雷电 流 的 滚 球 半径 应 符合 表 
6. 3. 2-2 的 规定 。 滚 球 半径 可 按 下 式 计 算 : 
R=10(,)°" (6. 3. 2-5) 
AP: R 一 一 滚 球 半径 (m); 





或 表 F. 0. 1-3 的 规定 取 值 。 
表 6.3.2-2 与 最 大 雷电 流 对 应 的 滚 球 半径 


负极 性 负极 性 
首次 雷击 | Weed 





当 H<R 时 : 
s,= VHC2R—H)+L/2 (6. 3. 2-6) 

当 HER: 
s =R+L/2 (6. 3. 2-7) 


AP: HERY E Em); 
LL 一 一 建筑 物 长 度 (m)。 
根据 具体 情况 建筑 物 长 度 可 用 宽度 代入 。 对 所 取 最 小 平均 中 
离 小 于 式 (6. 3. 2-6) 或 式 (6. 3. 2-4) 计算 值 的 情况 ,闪电 将 直接 击 
在 建筑 物 上 。 
4 在 闪电 直接 击 在 位 于 LPZ0A 区 的 格 栅 形 大 空间 屏蔽 或 与 
其 连接 的 接 闪 器 上 的 情况 下 ,其 内 部 LPZ1 KARE SHAR 
的 磁场 强度 应 按 下 式 计 算 ( 图 6. 3. 2-4): 
H, =ky * io © w/(dy * Sd, ) (6. 3. 2-8) 
siga 


AP: H— 2275 [i] ASE AY HR BE CA /m) ; 
“4d,; 一 一 所 确定 的 点 距 LPZ1 区 屏蔽 顶 的 最 短 距离 (m); 
d, 一 一 所 确定 的 点 距 LPZ1 区 屏 严 壁 的 最 短 距 离 (m); 


ku 一 一 形状 系数 (1/Vm), 取 ky =0.010//m) ; 





w 一 一 LPZ1 区 格 栅 形 屏蔽 的 网 格 宽 (my) | 
加 屋顶 





图 6. 3.2-4 闪电 直接 击 于 屋顶 接 闪 器 时 LPZ1 区 内 的 磁场 强度 
5 式 (6.3. 2-8) 的 计算 值 仅 对 距 屏 蔽 格 栅 有 一 安全 距离 的 安 
全 空间 内 有 效 , 安 全 距离 应 按 下 列 公 式 计算 ,电子 系统 应 仅 安 装 在 
安全 空间 内 : 
当 SF>10 时 : 
d: =w * SF/10 (6. 3. 2-9) 
当 SF<10 时 : 
| ds =W (6. 3. 2-10) 
HH: dys 一 一 安全 距离 (m)。 
6 LPZn 十 1 区 内 的 磁场 强度 可 按 下 式 计算 : 
H+: =H,/10%" (6. 3. 2-11) 
AP: H,——LPZn 区 内 的 磁场 强度 (A/m); 
H+: LPZn+1 区 内 的 磁场 强度 (A/m); 
SF 一 一 LPZn 十 1 区 屏蔽 的 屏蔽 系数 。 
安全 距离 应 按 式 (6. 3. 2-3) 或 式 (6. 3. 2-4) 计 算 。 
7 当 式 (6. 3. 2-11) 中 的 LPZn 区 内 的 磁场 强度 为 LPZ1 区 内 
的 磁场 强度 时 ,LPZ1 区 内 的 磁场 强度 应 按 以 下 方法 确定 : 
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1) 闪 电击 在 LPZ1 区 附近 的 情况 ,应 按 本 条 第 1 款式 (6. 3. 2-1) 
和 式 (6. 3. 2-2) 确 定 。 

2) 闪 电 直 接 击 在 LPZ 区 大 空间 屏蔽 上 的 情况 ,应 按 本 条 
第 4 款式 (6. 3.2-8) 确 定 , 但 式 中 所 确定 的 点 距 LPZ1 区 
屏蔽 顶 的 最 短 距离 和 距 LPZ1 区 屏蔽 壁 的 最 短 距 离 应 按 


图 6. 3. 2-5 确定 。 
加 屋顶 





六 
图 6.3.2-5 LPZ2 区 内 的 磁场 强度 


6.3.3 接地 和 等 电位 连接 除 应 符合 本 规范 的 有 关 规 定 外 , 尚 应 符 
合 下 列 规定 : 
1 每 幢 建 筑 物 本 身 应 采用 一 个 接地 系统 (图 6. 3. 3) 。 


(LPZ0 区 ) 





图 6. 3.3 接地 ,等 电位 连接 和 接地 系统 的 构成 


sera 


a 一 防 雷 装置 的 接 闪 器 及 可 能 是 建筑 物 空 间 屏 蔽 的 一 部 分 ; 
b 一 人 防 雷 装置 的 引 下 线 及 可 能 是 建筑 物 空 间 屏 蔽 的 一 部 分 ; 
c 一 防 雷 装 置 的 接地 装置 (接地 体 网 络 .共用 接地 体 网 络 ) 

以 及 可 能 是 建筑 物 空 间 屏 项 的 一 部 分 ,如 基础 内 钢筋 和 基础 接地 体 ; 
d 一 内 部 导电 物体 ,在 建筑 物 内 及 其 上 不 包括 电气 装置 的 金属 装置 ， 
如 电梯 轨道 ,起 重 机 ,金属 地 面 ,金属 门框 架 ， 

各 种 服务 性 设施 的 金属 管道 ,金属 电缆 桥架 ,地面 . 墙 和 天 花 板 的 钢筋 ; 
e 一 局 部 电子 系统 的 金属 组 件 ; 

{一 代表 局 部 等 电位 连接 带 单 点 连接 的 接地 基准 点 (ERP)，; 

g 一 局 部 电子 系统 的 网 形 等 电位 连接 结构 ; 

h 一 局 部 电子 系统 的 星 形 等 电位 连接 结构 ，; 

i 一 固定 安装 有 PE 线 的 1 类 设备 和 无 PE 线 的 下 类 设备 ; 

k 一 主要 供电 气 系统 等 电位 连接 用 的 总 接地 带 、 总 接地 母线 、 
总 等 电位 连接 带 。 也 可 用 作 共 用 等 电位 连接 带 ，; 

/一 主要 供电 子 系统 等 电位 连接 用 的 环形 等 电位 连接 带 、 水 平等 电位 连接 导体 ， 
在 特定 情况 下 采用 金属 板 。 也 可 用 作 共 用 等 电位 连接 带 。 

用 接地 线 多 次 接 到 接地 系统 上 做 等 电位 连接 , 宜 每 隔 5m 连 一 次 ; 
m 一 局 部 等 电位 连接 带 ， 

1 一 等 电位 连接 导体 ;2 一 接地 线 ;3 一 服务 性 设施 的 金属 管道 
4 一 电子 系统 的 线路 或 电缆 ;5 一 电气 系统 的 线路 或 电缆 ; 

x 一 进入 LPZ1 区 处 ,用 于 管道 .电气 和 电子 系统 的 
线路 或 电费 等 外 来 服务 性 设施 的 等 电位 连接 。 


2 当 互 相 邻近 的 建筑 物 之 间 有 电气 和 电子 系统 的 线路 连通 
时 , 宜 将 其 接地 装置 互相 连接 ,可 通过 接地 线 、PE 线 .屏蔽 层 、 穿 线 
钢管 .电缆 沟 的 钢筋 .金属 管道 等 连接 。 

6.3.4 穿 过 各 防 雷 区 界面 的 金属 物 和 建筑 物 内 系统 ,以 及 在 一 个 
防 雷 区 内 部 的 金属 物 和 建筑 物 内 系统 , 均 应 在 界面 处 附近 做 符合 
下 列 要 求 的 等 电位 连接 : 

1 所 有 进入 建筑 物 的 外 来 导电 物 均 应 在 LPZO, 或 LPZ0a 
与 LPZ1 区 的 界面 处 做 等 电位 连接 。 当 外 来 导电 物 、 电 气 和 电子 
系统 的 线路 在 不 同 地 点 进入 建筑 物 时 , 宜 设 硅 干 等 电位 连接 带 ,并 
应 将 其 就 近 连 到 环形 接地 体 、 内 部 环形 导体 或 在 电气 上 贯通 并 连 
通 到 接地 体 或 基础 接地 体 的 钢筋 上 上。 环形 接 地 体 和 内 部 环形 导体 
应 连 到 钢筋 或 金属 立 面 等 其 他 屏蔽 构件 上 , 宜 每 隔 5m 连接 一 次 。 

对 各 类 防 雷 建筑 物 , 各 种 连接 导体 和 等 电位 连接 带 的 截面 不 
应 小 于 本 规范 表 5.1. 2 的 规定 。 
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当 建 筑 物 内 有 电子 系统 时 ,在 已 确定 雷击 电磁 脉冲 影响 最 小 
之 处 ,等 电位 连接 带 宜 采 用 金属 板 , 并 应 与 钢筋 或 其 他 屏 珊 构件 做 
多 点 连接 。 

2 在 LPZ04 与 LPZ1 区 的 界面 处 做 等 电位 连接 用 的 接线 夹 
和 电 涌 保护 器 ,应 采用 本 规范 表 F. 0. 1-1 的 雷电 流 参 量 估算 通过 
的 分 流 值 。 当 无 法 估算 时 , 可 按 本 规范 式 (4. 2. 4-6) 或 式 
(4. 2. 4-7) 计 算 , 计 算 中 的 雷电 流 应 采用 本 规范 表 FF. 0. 1-1 的 雷电 
流 。 尚 应 确定 沿 各 种 设施 引入 建筑 物 的 雷电 流 。 应 采用 向 外 分 流 
或 向 内 引入 的 雷电 流 的 较 大 者 。 

在 靠近 地 面 于 LPZ0, 与 LPZ1 区 的 界面 处 做 等 电位 连接 用 
的 接线 夹 和 电 涌 保护 器 , 仅 应 确定 内 电击 中 建筑 物 防 雷 装置 时 通 
过 的 雷电 流 ; 可 不 计 及 沿 全 长 处 在 LPZ0s 区 的 各 种 设施 引入 建筑 
物 的 雷电 流 , 其 值 应 仅 为 感应 电流 和 小 部 分 雷电 流 。 

3 各 后 续 防 雷 区 界面 处 的 等 电位 连接 也 应 采用 本 条 第 1 款 
的 规定 。 

穿 过 防 雷 区 界面 的 所 有 导电 物 . 电 气 和 电子 系统 的 线路 均 应 在 
界面 处 做 等 电位 连接 。 宜 采用 一 局 部 等 电位 连接 带 做 等 电位 连接 ,各 种 
屏蔽 结构 或 设备 外 壳 等 其 他 局 部 金属 物 也 连 到 局 部 等 电位 连接 带 。 

用 于 等 电位 连接 的 接线 夹 和 电 涌 保护 器 应 分 别 估算 通过 的 雷电 流 。 

4 ”所 有 电梯 轨道 、 起 重 机、 金属 地 板 、 金 属 门框 架 、 设 施 管道 、 
电缆 桥架 等 大 尺寸 的 内 部 导电 物 , 其 等 电位 连接 应 以 最 短路 径 连 
到 最 近 的 等 电位 连接 带 或 其 他 已 做 了 等 电位 连接 的 金属 物 或 等 电 
位 连接 网 络 ,各 导电 物 之 间 宜 附加 多 次 互相 连接 。 

5 电子 系统 的 所 有 外 露 导 电 物 应 与 建筑 物 的 等 电位 连接 网 
络 做 功能 性 等 电位 连接 。 电 子 系统 不 应 设 独立 的 接地 装置 。 回 电 
子 系统 供电 的 配 电 箱 的 保护 地 线 (PE 线 ) 应 就 近 与 建筑 物 的 等 电 
位 连接 网 络 做 等 电位 连接 。 

一 个 电子 系统 的 各 种 箱 体 、 壳 体 、 机 架 等 金属 组 件 与 建筑 物 接 
地 系统 的 等 电位 连接 网 络 做 功能 性 等 电位 连接 ,应 采用 S 型 星 形 
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结构 或 M 型 网 形 结构 (图 6. 3. 4) 。 

当 采 用 S 型 等 电位 连接 时 ,电子 系统 的 所 有 金属 组 件 应 与 接 
地 系统 的 各 组 件 绝 缘 。 

6 当 电 子 系统 为 300kHz 以 下 的 模拟 线路 时 ,可 采用 S 型 等 
电位 连接 , 且 所 有 设施 管线 和 电缆 宜 从 ERP 处 附近 进入 该 电子 系统 。 

S 型 等 电位 连接 应 仅 通 过 唯一 的 ERP 点 ,形成 S, 型 连接 方式 
(图 6. 3.4) 。 设 备 之 间 的 所 有 线路 和 电缆 当 无 屏蔽 时 , 宜 与 成 星 形 连 
接 的 等 电位 连接 线 平行 散 设 。 用 于 限制 从 线路 传导 来 的 过 电压 的 电 
涌 保 护 器 ,其 引线 的 连接 点 应 使 加 到 被 保护 设备 上 的 电 涌 电 压 最 小 。 





一 一 一 等 电位 连接 网 络 
一 一 一 等 电位 连接 导体 
L- 设备 
接 至 等 电位 连接 网 络 的 等 电位 连接 点 
ERP 接地 基准 点 


Ss 将 星 形 结构 通过 ERP 点 整合 到 等 电位 连接 网 络 中 
Mn 将 网 形 结构 通过 网 形 连接 整合 到 等 电位 连接 网 络 中 
图 6.3.4 电子 系统 功能 性 等 电位 连接 整合 到 等 电位 连接 网 络 中 
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7 当 电 子 系统 为 兆赫 兹 级 数字 线路 时 ,应 采用 M 型 等 电位 
连接 ,系统 的 各 金属 组 件 不 应 与 接地 系统 各 组 件 绝缘 。M 型 等 电 
位 连接 应 通过 多 点 连接 组 合 到 等 电位 连接 网 络 中 去 ,形成 Mu 型 
连接 方式 。 每 台 设 备 的 等 电位 连接 线 的 长 度 不 宜 大 于 0. 5m #E 
设 两 根 等 电位 连接 线 安装 于 设备 的 对 角 处 ,其 长 度 相 差 宜 为 
20%. 


6.4 安装 和 选择 电 涌 保 护 器 的 要 求 


6.4.1 复杂 的 电气 和 电子 系统 中 , 除 在 户外 线路 进入 建筑 物 处 ， 
LPZ0, 或 LPZ0s 进入 LPZ1 区 , 按 本 规范 第 4 章 要 求 安装 电 涌 保 
护 器 外 ,在 其 后 的 配 电 和 信号 线路 上 应 按 本 规范 第 6.4.4 一 6.4.8 
条 确定 是 否 选择 和 安装 与 其 协调 配合 好 的 电 涌 保护 青 。 

6.4.2 两 栋 定 为 LPZ1 区 的 独立 建筑 物 用 电气 线路 或 信号 线路 
的 屏蔽 电缆 或 穿 钢 管 的 无 屏蔽 线路 连接 时 , 屏 藏 层 流 过 的 分 雷电 
流 在 其 上 所 产生 的 电压 降 不 应 对 线路 和 所 接 设备 引起 绝缘 击 穿 ， 
同时 屏蔽 层 的 截面 应 满足 通 流 能 力 ( 图 6. 4. 2) 。 计 算 方 法 应 符合 
本 规范 附录 H 的 规定 。 


DZ, 


= yi £ yi 





图 6.4.2 用 屏蔽 电费 或 穿 钢 管线 路 将 两 栋 
独立 的 LPZ1 区 连接 在 一 起 
6.4.3 LPZ1 区 内 两 个 LPZ2 区 之 间 用 电气 线路 或 信号 线路 的 屏 
项 电缆 或 屏蔽 的 电缆 沟 或 穿 钢 管 屏 项 的 线路 连接 在 一 起 , 当 有 屏 
项 的 线路 没有 引出 LPZ2 区 时 ,线路 的 两 端 可 不 安装 电 涌 保护 右 
(图 6.4.3). 
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图 6.4.3 用 屏蔽 的 线路 将 两 个 LPZ 区 连接 在 一 起 
6.4.4 需要 保护 的 线路 和 设备 的 而 冲击 电压 ,220/380V 三 相配 
电线 路 可 按 表 6. 4. 4 的 规定 取 值 ;其 他 线路 和 设备 ,包括 电压 和 电 
流 的 抗 扰 度 , 宜 按 制造 商 提供 的 材料 确定 。 
表 6.4.4 BAMA 220/380V 配 电 系统 中 设备 绝缘 
耐 冲 击 电压 额定 值 


Memeo e e esjs 
Uw(kV) 
注 :1 工 类 一 一 含有 电子 电路 的 设备 ,如 计算 机 .有 电子 程序 控制 的 设备 ; 
2 类 一 一 如 家 用 电器 和 类 似 负 人 荷 ; 
3 三 类 一 一 如 配 电 盘 ,断路 器 ,包括 线路 .母线 .分 线 盒 .开关 .插座 等 国定 装 
置 的 布线 系统 ,以 及 应 用 于 工业 的 设备 和 永久 接 至 固定 装置 的 固定 安装 的 
电动 机 等 的 一 些 其 他 设备 ; 
4 区 类 一 一 如 电气 计量 仪表 .一 次 线 过 流 保护 设备 BRA. 
6.4.55 电 涌 保护 器 安装 位 置 和 放电 电流 的 选择 ,应 符合 下 列 规 
定 : 
1 户外 线路 进入 建筑 物 处 , 即 LPZO, 或 LPZ0s 进入 LPZ1 
”区 ,所 安装 的 电 涌 保 护 器 应 按 本 规范 第 4 章 的 规定 确定 。 
2 靠近 需要 保护 的 设备 处 , 即 LPZ2 区 和 更 高 区 的 界面 处 ， 
当 需 要 安装 电 涌 保护 器 时 ,对 电气 系统 宜 选 用 了 级 或 三 级 试验 的 
电 涌 保护 器 ,对 电子 系统 宜 按 具体 情况 确定 ,并 应 符合 本 规范 附录 
丁 的 规定 ,技术 参数 应 按 制造 商 提供 的 .在 能 量 上 与 本 条 第 1 款 所 
确定 的 配合 好 的 电 清 保 护 器 选用 ,并 应 包含 多 组 电 涌 保 护 器 之 间 
的 最 小 距离 要 求 。 
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3 电 涌 保护 器 应 与 同一 线路 上 游 的 电 涌 保护 器 在 能 量 上 配 
合 , 电 涌 保 护 器 在 能 量 上 配合 的 资料 应 由 制造 商 提 供 。 若 无 此 资 
料 , 开 级 试验 的 电 涌 保 护 器 ,其 标 称 放电 电流 不 应 小 于 5kA; 下 级 
试验 的 电 涌 保 护 器 ,其 标 称 放电 电流 不 应 小 于 3kA。 

6.4.6 电 涌 保护 器 的 有 效 电 压 保 护 水 平 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 对 限 压 型 电 涌 保 护 器 : 


U p =U, +AU (6. 4. 6-1) 
2 对 电压 开关 型 电 涌 保 护 器 ,应 取 下 列 公式 中 的 较 大 者 : 
Ut=U, 或 U p= AU (6. 4. 6-2) 


AP: Ub 一 一 电 涌 保护 器 的 有 效 电压 保护 水 平 (kV); 
0U, 一 一 电 涌 保护 器 的 电压 保护 水 平 (kV); 
AU 一 一 电 涌 保护 器 两 端 引 线 的 感应 电压 降 , 即 LX (di/ 
dé) ,户外 线路 进入 建筑 物 处 可 按 1kV/m 计算 ,在 
其 后 的 可 按 AU=0. 2U, 计算 , 仅 是 感应 电 涌 时 可 
略 去 不 计 。 

3 为 取得 较 小 的 电 涌 保护 器 有 效 电 压 保护 水 平 ,应 选用 有 较 
小 电压 保护 水 平 值 的 电 涌 保护 器 ,并 应 采用 合理 的 接线 ,同时 应 缩 
短 连接 电 涌 保护 器 的 导体 长 度 。 

6.4.7 确定 从 户外 沿线 路 引入 雷击 电 涌 时 , 电 涌 保护 器 的 有 效 电 
压 保护 水 平 值 的 选取 应 符合 下 列 规定 : 

1 当 被 保护 设备 距 电 涌 保 护 器 的 距离 沿线 路 的 长 度 小 于 或 
等 于 Sm 时 ,或 在 线路 有 屏蔽 并 两 端 等 电位 连接 下 沿线 路 的 长 度 
小 于 或 等 于 10m 时 ,应 按 下 式 计算 : 

U pU w (6. 4. 7-1) 
式 中 : Uv 一 一 被 保护 设备 的 设备 绝缘 耐 冲击 电压 额定 值 (kV) 。 

2 当 被 保护 设备 距 电 涌 保 护 器 的 距离 沿线 路 的 长 度 大 于 

10m 时 ,应 按 下 式 计 算 : 


(6. 4. 7-2) 
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式 中 : Ui 一 一 雷击 建筑 物 附 近 , 电 涌 保 护 器 与 被 保护 设备 之 间 电 
路 环 路 的 感应 过 电压 (kV) , 按 本 规范 第 6. 3. 2 条 和 
附录 G 计算 。 

3 ”对 本 条 第 2 款 , 当 建筑 物 或 房间 有 空间 屏蔽 和 线路 有 屏蔽 

或 仅 线路 有 屏蔽 并 两 端 等 电位 连接 时 ,可 不 计 及 电 涌 保护 硕 与 被 

保护 设备 之 间 电 路 环 路 的 感应 过 电压 ,但 应 按 下 式 计算 ， 


Unis (6. 4, 7-3) 


4 ” 当 被 保护 的 电子 设备 或 系统 要 求 按 现行 国家 标准 《电磁 兼 

容 ”试验 和 测量 技术 ” 浪 涌 (冲击 ) 抗 扰 度 试验 GB/T 17626. 5 
确定 的 冲击 电 涌 电压 小 于 U, 时 , 式 (6. 4. 7-1) ~A (6. 4. 7-3) PY 
U, 应 用 前 者 代入 。 
6.4.8 用 于 电气 系统 的 电 涌 保 护 器 的 最 大 持续 运行 电压 值 和 接 
线形 式 ,以 及 用 于 电子 系统 的 电 涌 保 护 器 的 最 大 持续 运行 电压 值 ， 
应 按 本 规范 附录 本 的 规定 采用 。 连 接 电 涌 保护 器 的 导体 截面 应 按 
本 规范 表 5.1. 2 的 规定 取 值 。 
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附录 A 建筑 物 年 预计 雷击 次 数 


A.0.1 建筑 物 年 预计 雷击 次 数 应 按 下 式 计 算 : 
N=kXN, XA, (A. 0.1) 
RP: N 一 一 建筑 物 年 预计 雷击 次 数 ( 次 /a) ; 
& 一 一 校正 系数 , 在 一 般 情况 下 取 1; 位 于 河 边 、 湖 边 、 山 坡 
下 或 山地 中 土壤 电阻 率 较 小 处 .地 下 水 露头 处 .土山 
顶部 .山谷 风口 等 处 的 建筑 物 , 以 及 特别 潮湿 的 建筑 
物 取 1.5; 金 属 屋面 没有 接地 的 砖 木 结构 建筑 物 取 
1.7; 位 于 山顶 上 或 旷野 的 孤立 建筑 物 取 2; 
N, 一 一 建筑 物 所 处 地 区 雷击 大 地 的 年 平均 密度 (次 /km /a); 
A. 一 一 与 建筑 物 截 收 相同 雷击 次 数 的 等 效 面积 (km )。 
A.0.2 雷击 大 地 的 年 平均 密度 ,首先 应 按 当 地 气象 台 、 站 资料 确 
定 ; 若 无 此 资料 ,可 按 下 式 计算 : 
N,=0.1XT; (A, 0. 2) 
式 中 : TT 一 一 年 平均 雷暴 日 ,根据 当地 气象 台 、 站 资料 确定 (d/a)。 
A.0.3 与 建筑 物 截 收 相同 雷击 次 数 的 等 效 面积 应 为 其 实际 平面 
积 向 外 扩大 后 的 面积 。 其 计算 方法 应 符合 下 列 规定 : 
1 当 建 筑 物 的 高 度 小 于 100m 时 ,其 每 边 的 扩大 宽度 和 等 效 
面积 应 按 下 列 公 式 计算 (图 A. 0.3): 


D= V 互 (200 一 万 ) (A. 0. 3-1) 
A.=[LW+2(L+W) /H(@00— H) +2H(200—H) |X10°° 


(A. 0, 3-2) 
AP: D 一 一 建筑 物 每 边 的 扩大 宽度 (my) ; 
L、W \ 晶 一 一 分 别 为 建筑 物 的 长 \ 宽 、 高 (m)。 
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TH(200—H)/4 LV H(200—H) = 
T y J 

a 

X 





i rime 


图 A.0.3 建筑 物 的 等 效 面积 
注 :建筑 物 平面 面积 扩大 后 的 等 效 面 积 如 图 A. 0. 3 中 周边 虚线 所 包围 的 面积 。 


2 当 建 筑 物 的 高 度 小 于 100m, 同时 其 周边 在 2D 范围 内 有 
等 高 或 比 它 低 的 其 他 建筑 物 , 这 些 建筑 物 不 在 所 考虑 建筑 物 以 
h.=100 (m) 的 保护 范围 内 时 , 按 式 (A. 0. 3-2) 算 出 的 A。 可 减 去 
(D/2) X( 这 些 建筑 物 与 所 考虑 建筑 物 边 长 平行 以 米 计 的 长 度 总 
和 )X10-5(kmz2 ) 。 

当 四 周 在 2D 范围 内 都 有 等 高 或 比 它 低 的 其 他 建筑 物 时 ,其 
等 效 面积 可 按 下 式 计算 : 


A= | LW+ (L+W) /H(200—H) + 


(A. 0. 3-3) 
3 当 建 筑 物 的 高 度 小 于 100m, 同时 其 周边 在 2D 范围 内 有 
比 它 高 的 其 他 建筑 物 时 , 按 式 (A. 0. 3-2) 算 出 的 等 效 面 积 可 减 去 
DX( 这 些 建筑 物 与 所 考虑 建筑 物 边 长 平行 以 米 计 的 长 度 总 和 ) X 
10 (km ) 。 

当 四 周 在 2D 范围 内 都 有 上 比 它 高 的 其 他 建筑 物 时 ,其 等 效 面 

积 可 按 下 式 计 算 : 
A.=LWX10 CA. 0. 3-4) 
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4 当 建 筑 物 的 高 度 等 于 或 大 于 100m 时 ,其 每 边 的 扩大 宽度 

应 按 等 于 建筑 物 的 高 度 计 算 ;建筑 物 的 等 效 面 积 应 按 下 式 计 算 : 
A.=[LW+2H(L+W)+2xH?] X10-5 (A.0.3-5) 

5 当 建 筑 物 的 高 度 等 于 或 大 于 100m, 同时 其 周边 在 2H 范 
围 内 有 等 高 或 比 它 低 的 其 他 建筑 物 , 且 不 在 所 确定 建筑 物 以 滚 球 
半径 等 于 建筑 物 高 度 (m) 的 保护 范围 内 时 , 按 式 (A. 0. 3-5) 算 出 的 
等 效 面积 可 减 去 (五 /2) X (这 些 建 筑 物 与 所 确定 建筑 物 边 长 平行 
以 米 计 的 长 度 总 和 ) X10 “(km )。 

4A 2H 范围 内 都 有 等 高 或 比 它 低 的 其 他 建筑 物 时 ,其 
等 效 面积 可 按 下 式 计算 : 


2 
A.= [Lw+ H(L+W) +25 | X10-s (A. 0. 3-6) 


6 当 建 筑 物 的 高 度 等 于 或 大 于 100m, 同时 其 周边 在 2H 范 
围 内 有 比 它 高 的 其 他 建筑 物 时 , 按 式 (A. 0. 3-5) 算 出 的 等 效 面 积 
可 减 去 AX (这 些 其 他 建筑 物 与 所 确定 建筑 物 边 长 平行 以 米 计 的 
长 度 总 和 ) X 107° (km?) 。 

当 四 有 周 在 2 互 范围 内 都 有 比 它 高 的 其 他 建筑 物 时 ,其 等 效 面 
积 可 按 式 (A. 0. 3-4) 计 算 。 

7 当 建 筑 物 各 部 位 的 高 不 同时 ,应 沿 建筑 物 周 边 逐 点 算出 最 
大 扩大 宽度 ,其 等 效 面积 应 按 每 点 最 大 扩大 宽度 外 端的 连接 线 所 
包围 的 面积 计算 。 
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附录 B 建筑 物 易 受 雷击 的 部 位 


B.0.1 平 屋面 或 坡度 不 大 于 1/10 HBR. BA. LB 
为 其 易 受 雷击 的 部 位 (图 B. 0.1). 


(a) 平 屋面 (b) 坡 度 不 大 于 1/10 


图 B.0.1 建筑 物 易 受 雷击 的 部 位 (一 ) 
表示 易 受 雷击 部 位 ， 一 一 表示 不 易 受 雷击 的 屋 峭 或 屋 榴 ， 
o 表示 雷击 率 最 高 部 位 。 
B. 0.2 坡度 大 于 1/10 且 小 于 1/2 KEH. BEA BS tA E 
应 为 其 易 受 雷击 的 部 位 (图 B. 0. 2) 。 


上 -一 


图 B. 0.2 建筑 物 易 受 雷击 的 部 位 (二 ) 
注 :一 表示 易 受 雷击 部 位 ，。 表示 雷击 率 最 高 部 位 。 
B.0.3 坡度 不 小 于 1/2 HRH BABA BAM ARR LE 


击 的 部 位 (图 B. 0. 3) 。 


注 : 








图 B.0.3 建筑 物 易 受 雷击 的 部 位 (三 ) 
表示 易 受 雷击 部 位 ， 一 一 表示 不 易 受 雷击 的 屋 消 或 屋 榴 ， 
o 表示 雷击 率 最 高 部 位 。 
B.0.4 对 图 B.0.2 和 图 B. 0. 3, 在 屋 背 有 接 闪 带 的 情况 下 , 当 屋 
檐 处 于 屋 养 接 闪 带 的 保护 范围 内 时 , 屋 榴 上 可 不 设 接 闪 带 。 
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注 : 





附录 C ”接地 装置 冲击 接地 电阻 与 
工 频 接地 电阻 的 换算 


C. 0.1 接地 装置 冲击 接地 电阻 与 工 频 接 地 电阻 的 换算 ,应 按 下 式 计 算 : 
R_=AXR, (C. 0.1) 
Ap: R_ 一 一 接地 装置 各 支线 的 长 度 取 值 小 于 或 等 于 接地 体 的 
有 效 长 度 /。, 或 者 有 支线 大 于 1. 而 取 其 等 于 /。 时 的 
工 频 接 地 电阻 CQ); 
A 一 一 换算 系数 ,其 值 宜 按 图 C. 0. 1 确定 ; 
Ri 一 一 所 要 求 的 接地 装置 冲击 接地 电阻 (Q)。 





0.050.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 


Ile 

图 C.0.1 换算 系数 A 
注 :! 为 接地 体 最 长 支线 的 实际 长 度 ,其 计量 与 e XR MIKI. RES F e 
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C.0.2 接地 体 的 有 效 长 度 应 按 下 式 计 算 : 
/. 一 2Vo (C. 0. 2) 
AF: /. 一 一 接地 体 的 有 效 长 度 ,应 按 图 C. 0. 2 计量 (m); 
o 一 一 敷设 接地 体 处 的 土壤 电阻 率 (Qmy) 。 


\ \ 


a ee 


z= A 


(O) ERKE, </ a hag aS 
SA bl Sl 


图 C.0.2 接地 体 有 效 长 度 的 计量 
C.0.3 环绕 建筑 物 的 环形 接地 体 应 按 下 列 方法 确定 冲击 接地 电 
阻 : 

1 当 环 形 接地 体 周 长 的 一 半 大 于 或 等 于 接地 体 的 有 效 长 度 
时 , 引 下 线 的 冲击 接地 电阻 应 为 从 与 引 下 线 的 连接 点 起 沿 两 侧 接 
地 体 各 取 有 效 长 度 的 长 度 算出 的 工 频 接地 电阻 ,换算 系数 应 等 于 
i; 

2 当 环 形 接地 体 周 长 的 一 半 小 于 有 效 长 度 时 , 引 下 线 的 冲击 
接地 电阻 应 为 以 接地 体 的 实际 长 度 算出 的 工 频 接 地 电阻 再 除 以 换 
C.0.4 与 引 下 线 连 接 的 基础 接地 体 , 当 其 钢筋 从 与 引 下 线 的 连 
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接点 量 起 大 于 20m 时 ,其 冲击 接地 电阻 应 为 以 换算 系数 等 于 1 和 
以 该 连接 点 为 圆心 .20m 为 半径 的 半球 体 范 围 内 的 钢筋 体 的 工 频 
接地 电阻 。 


附录 D RERA M E RIA ah RP Ye El 


D.0.1 单 支 接 内 杆 的 保护 范围 应 按 下 列 方法 确定 (图 D. o. 1): 





图 D.0.1 单 支 接 内 杆 的 保护 范围 
1 一 zz 平面 上 保护 范围 的 截面 


1 当 接 办 杆 高 度 h 小 于 或 等 于 h, 时 : 
1) 距 地 面 h. 处 作 一 平行 于 地 面 的 平行 线 。 
2) 以 杆 尖 为 圆心 A, A-PEPEMAA FETA A BAA. 
3) 以 A、B 为 圆心 ,h, 为 半径 作 弧 线 , 弧 线 与 杆 尖 相交 并 与 
地 面相 切 。 弧 线 到 地 面 为 其 保护 范围 。 保 护 范围 为 一 个 
对 称 的 锥 体 。 
4) 接 闪 杆 在 h, BEN zz 平面 上 和 地 面 上 的 保护 半径 ,应 
按 下 列 公式 计算 : 
六 一 JSh(2h,—h) 一 Sh, 2h, -h,) (D. 0. 1-1) 
ro = Jh(2h,—h) (D. 0. 1-2) 
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RP: 盖 一 一 接 闪 杆 在 h 高 度 的 zz 平面 上 的 保护 半径 (my); 
六 ,一 一 滚 球 半 径 , 按 本 规范 表 6. 2. 1 和 第 4.5.5 条 的 规定 





/一 一 被 保护 物 的 高 度 Cmy) ; 
ro 接 闪 杆 在 地 面 上 的 保护 半径 (my) 。 


2 当 接 闪 杆 高 度 h 大 于 h, 时 ,在 接 闪 杆 上 取 高 度 等 于 h. 的 
一 点 代替 单 支 接 闪 杆 杆 尖 作 为 圆心 。 其 余 的 做 法 应 符合 本 条 第 1 
款 的 规定 。 式 (D. 0. 1-1) 和 式 (D. 0.1-2) PRA AA, 代入 。 
D.0.2 两 支 等 高 接 闪 杆 的 保护 范围 ,在 接 闪 杆 高度 h 小 于 或 
ET h 的 情况 下 , 当 两 支 接 闪 杆 距 离 D 大 于 或 等 于 
2 Vh(2h, 一 hh) 时 ,应 各 按 单 支 接 闪 杆 所 规定 的 方法 确定 ; 当 DD 小 
于 2 Vh(2h, 一 有) 时 ,应 按 下 列 方法 确定 (图 D. 0. 2): 

1 AEBC 外 侧 的 保护 范围 ,应 按 单 支 接 闪 杆 的 方法 确定 。 

2 CE 点 应 位 于 两 杆 间 的 垂直 平分 线 上 。 在 地 面 每 侧 的 最 
小 保护 宽度 应 按 下 式 计算 : 

b =CO=EO= h(2h,—ny— (2) (D. 0. 2-1) 

3 在 AOB 轴线 上 , 距 中 心 线 任 一 距离 x 处 ,其 在 保护 范围 

上 边线 上 的 保护 高 度 应 按 下 式 计算 : 


0 
EEA [hh +à) ae (D. 0. 2-2) 


该 保护 范围 上 边线 是 以 中 心 线 距 地 面 h 的 一 点 O 为 圆心 ， 
M| hH (Z) 为 半径 所 作 的 圆 弧 AB. 


4 两 杆 间 AEBC 内 的 保护 范围 ,ACO 部 分 的 保护 范围 应 按 
1) 在 任 一 保护 高 度 和 C 点 所 处 的 垂直 平面 上 ,应 以 六 
作为 假想 接 闪 杆 ,并 应 按 单 支 接 闪 杆 的 方法 逐 点 确定 (图 
D. 0. 2 中 1 一 1 剖面 图 ) 。 
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2) i BCO, AEO, BEO 部 分 的 保护 范围 的 方法 与 ACO 
部 分 的 相同 。 





图 D. 0.2 两 支 等 高 接 闪 杆 的 保护 范围 
了 一 地 面 上 保护 范围 的 截面 ;M 一 zz' 平 面 上 保护 范围 的 截面 ; 
N—AOB 轴线 的 保护 范围 


5 确定 zz 平面 上 的 保护 范围 截面 的 方法 。 以 单 支 接 闪 杆 
的 保护 半径 一 为 半径 ,以 ALB 为 圆心 作 弧 线 与 四 边 形 AEBC 相 
交 ; 以 单 支 接 闪 杆 的 (一 一 ) 为 半径 ,以 五 C 为 圆心 作 弧 线 与 上 述 
弧 线 相交 (图 D. 0. 2 中 的 粗 虚 线 ) 。 
D. 0.3 两 文 不 等 高 接 闪 杆 的 保护 范围 ,在 A RAH AE A Al 
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B 接 内 杆 的 高 度 h, 均 小 于 或 等 于 hh. 的 情况 下 , 当 两 支 接 内 杆 距 
B D 大 于 或 等 于 Vh 2h, h) + Vhs(2h, 一 hi) 时 ,应 各 按 单 支 
接 闪 杆 所 规定 的 方法 确定 ; 当 D 小 于 Vhi(2h, 一 hi) 十 
Vha (2h, hz) BF , Hi ita 0.3): 


AA] 
i 





图 D. 0.3 ”两 支 不 等 高 接 闪 杆 的 保护 范围 
一 地 面 上 保护 范围 的 截面 ;M 一 zz' 平 面 上 保护 范围 的 截面 ; 
N—AOB 轴线 的 保护 范围 
1 AEBC 外 侧 的 保护 范围 应 按 单 支 接 闪 杆 的 方法 确定 。 
2 CE 线 或 HO' 线 的 位 置 应 按 下 式 计 算 . 
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D = (h. —h, y z (h= h; y + D? 
j 2D 


3 在 地 面 每 侧 的 最 小 保护 宽度 应 按 下 式 计算 
bo =CO=EO= Vhi(2h.—h)—Di (D.o. 3-2) 
4 ”在 AOB 轴线 上 ,A.B 间 保护 范围 上 边线 位 置 应 按 下 式 计 算 ， 
hr=h,— (h, >h Y +D r (D. 0. 3-3) 
AF: x 一 一 距 CE 线 或 HO' 线 的 距离 。 
该 保护 范围 上 边线 是 以 HO' 线 上 距 地 面 h 的 一 点 0' 为 加 


心 ,以 Vlh, 一 有 7 十 DI 为 半径 所 作 的 圆 弧 AB, 
5 两 杆 间 AEBC 内 的 保护 范围 ,ACO 与 AEO 是 对 称 的 ， 
BCO 与 BEO 是 对 称 的 ,ACO 部 分 的 保护 范围 应 按 下 列 方法 确定 : 
1) 在 任 一 保护 高 度 h, 和 C 点 所 处 的 垂直 平面 上 ,以 h, 作 
为 假想 接 闪 杆 , 按 单 支 接 闪 杆 的 方法 逐 点 确定 (图 D. 0. 3 
的 1 一 1 剖面 图 )。 
2) 确 定 AEO、BCO、BEO 部 分 的 保护 范围 的 方法 与 ACO 
部 分 相同 。 | 
6 确定 zz 平面 上 的 保护 范围 截面 的 方法 应 与 两 支 等 高 接 
闪 杆 相同 。 
D.0.4 和 矩形 布置 的 四 支 等 高 接 办 杆 的 保护 范围 ,在 h 小 于 或 等 


Fh, 的 情况 下 , 当 D 大 于 或 等 于 2Yh(2h, 一 h) 时 ,应 各 按 两 支 等 


高 接 内 杆 所 规定 的 方法 确定 ; 当 D; 小 于 2Vh(2h, 一 有 ) 时 ,应 按 下 
列 方法 确定 (图 D. 0. 4): 
1 四 支 接 内 杆 外 侧 的 保护 范围 应 各 按 两 支 接 闪 杆 的 方法 确定 。 
2 BE RARER LARP GOLA D. 0.4 中 1 一 1 剖面 
图 ,外侧 部 分 应 按 单 支 接 闪 杆 的 方法 确定 。 两 杆 间 的 保护 范围 应 
按 下 列 方法 确定 : 
DW BLE 两 杆 杆 尖 为 圆心 h 为 半径 作 弧 线 相 交 于 O 点 ， 
以 O 扣 为 圆心 .h, 为 半径 作 弧 线 , 该 弧 线 与 杆 尖 相连 的 


。 70 。 


(D. 0. 3-1) 


这 段 弧 线 即 为 杆 间 保护 范围 。 
2) 保 护 范围 最 低 点 的 高 度 ho 应 按 下 式 计算 ， 


A (PV thn, (D. 0. 4-1) 





i—i 
图 D. 0.4 ”四 支 等 高 接 闪 杆 的 保护 范围 
M 一 地 面 上 保护 范围 的 截面 ; N--yy 平面 上 保护 范围 的 截面 
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3 图 D0.4 中 2 一 2 剖面 的 保护 范围 ,以 P 点 的 垂直 线 上 的 OR 
CEB He Ten Te BEA h hy) ATRL h 为 半径 作 弧 线 , 与 B.C 和 AE BAZ 
接 内 杆 所 作 的 在 该 剖面 的 外 侧 保护 范围 延长 弧 线 相交 于 FH Ro 

FAH 点 与 此 类 同 ) 的 位 置 及 高 度 可 按 下 列 公式 计算 : 


Ahk PSV = E (D. 0. 4-2) 
2 
(h,+hy hy)? =h? — (Zt z) (D. 0. 4-3) 


4 确定 图 D.0.4 中 3 一 3 剖面 保护 范围 的 方法 应 符合 本 条 
第 3 款 的 规定 。 

5 确定 四 支 等 高 接 闪 杆 中 间 在 h。 至 之 间 于 h, 高 度 的 yy 
平面 上 保护 范围 截面 的 方法 为 以 P 点 ( 距 地 面 的 高 度 为 h, tho) 
为 圆心 、V2h.(h, 一 ho) 一 (h, 一 ho。)? 为 半径 作 圆 或 弧 线 ,与 各 两 支 
接 办 杆 在 外 侧 所 作 的 保护 范围 截面 组 成 该 保护 范围 截面 (图 
D. 0. 4 中 虚线 )。 

D.0.5 单 根 接 闪 线 的 保护 范围 , 当 接 内线 的 高 度 h 大 于 或 等 于 
2h, 时 ,应 无 保护 范围 ; 当 接 闪 线 的 高 度 疡 小 于 2h, 时 ,应 按 下 列 方 
法 确定 (图 D. 0. 5) 。 确 定 架 空 接 闪 线 的 高 度 时 应 计 及 弧 垂 的 影 
响 。 在 无 法 确定 弧 垂 的 情况 下 , 当 等 高 支柱 间 的 距离 小 于 120m Hf, 
架空 接 闪 线 中 点 的 弧 垂 宜 采用 2m, BBS 120m~150m 时 宜 采用 3m。 





(a) 4h/\F2h,, ARAL (b) 当 h 小 于 或 等 于 时 
图 D.0.5 单 根 架空 接 闪 线 的 保护 范围 
N 一 接 内线 
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1 距 地 面 h, 处 作 一 平行 于 地 面 的 平行 线 。 
2 ”以 接 闪 线 为 圆心 h 为 半径 , 作 弧 线 交 于 平行 线 的 A、B 两 点 。 
3 WA. BAB DA, AKAMA, ZMH MAY, 
并 与 地 面相 切 。 弧 线 至 地 面 为 保护 范围 。 
4 当 有 小 于 2h, 且 大 于 4 时 ,保护 范围 最 高 点 的 高 度 应 按 
FAHA: 
h, =2h,—h (D. 0. 5-1) 
5 接 闪 线 在 h, 高 度 的 zz 平面 上 的 保护 宽度 ,应 按 下 式 计算 : 
b, = S/h(2h,—h) 一 J/h, (2h, —h,) (D. 0. 5-2) 
RP: 5. 一 一 接 闪 线 在 h, 高 度 的 zxz 平面 上 的 保护 宽度 (my); 
/一 一 接 闪 线 的 高 度 (my) ; 
/一 一 滚 球 半 径 , 按 本 规范 表 6. 2. 1 和 第 4. 5. 5 条 的 规定 
MIÉ (m); 
hh 一 一 被 保护 物 的 高 度 (m)。 
6 接 闪 线 两 端的 保护 宽度 应 按 单 支 接 闪 杆 的 方法 确定 。 
D. 0.6 两 根 等 高 接 办 线 的 保护 范围 应 按 下 列 方法 确定 : 
1 在 接 闪 线 高 度 h 小 于 或 等 于 h, 的 情况 下 , 当 D 大 于 或 等 
于 2Vh(2h, 一 h) 时 ,应 各 按 单 根 接 办 线 所 规定 的 方法 确定 ; 当 DD 
小 于 2Vh(2h, 一 h) 时 ,应 按 下 列 方法 确定 (图 D. 0. 6-1): 


D 






U 1—1 


图 D. 0.6-1 两 根 等 高 接 内 线 在 高 度 h 小 于 或 等 于 h, 时 的 保护 范围 
1) 两 根 接 闪 线 的 外 侧 ,各 按 单 根 接 内 线 的 方法 确定 。 
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2) 两 根 接 闪 线 之 间 的 保护 范围 按 以 下 方法 确定 ;以 A、B 两 
BARA BLD A, 为 半径 作 圆 弧 交 于 O 点 ,以 ORAA 
Lh, 为 半径 作 弧 线 交 于 A、B 点 。 

3) 两 根 接 内 线 之 间 保 护 范 围 最 低 点 的 高 度 按 下 式 计 算 : 


hyo = h= (P) + 一 大 (D. 0. 6-1) 


4) 接 内线 两 器 的 保护 范围 按 两 支 接 闪 杆 的 方法 确定 ,但 在 
中 线 上 ho 线 的 内 移 位 置 按 以 下 方法 确定 (图 D. 0. 6-1 中 
1—1 剖面 ) :以 两 支 接 闪 杆 所 确定 的 保护 范围 中 最 低 点 


的 高 度 hi =h hh H (号) 作为 假想 接 内 杆 , 将 


其 保护 范围 的 延长 弧 线 与 h 线 交 于 EE 点 。 内 移 位 置 的 
距离 也 可 按 下 式 计算 : 
x= Vho (2h, —ho) — bo (D. 0. 6-2) 
AP: 5% 一 一 按 式 (D. 0. 2-1) 计 算 。 

2 在 接 闪 线 高 度 户 小 于 2h, EKF h NRZ ERKEK D 
小 于 2h, 且 大 于 2[h,— Shh, —h) | 的 情况 下 ,应 按 下 列 方法 确 
定 ( 图 D. 0. 6-2): 

1) 距 地 面 h, 处 作 一 与 地 面 平 行 的 线 。 

2) 以 A.B 两 接 闪 线 为 圆心 ,六 为 半径 作 弧 线 交 于 O 点 并 
与 平行 线 相 交 或 相 切 于 CE 点 。 

DUO RAB L.A, 为 半径 作 弧 线 交 于 ABR. 

DUCE AR DA, 为 半径 作 弧 线 交 于 A,B 并 与 地 面相 
切 。 

5) 两 根 接 内 线 之 间 保 护 范围 最 低 点 的 高 度 按 下 式 计 算 : 


ho=,[ni—(2) +h (D. 0. 6-3) 


6) 最 小 保护 宽度 bm 位 于 hh, 高 处 ,其 值 按 下 式 计算 : 
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b,,= J/h(2Zh,—h) +h, (D. 0. 6-4) 





fi 


el 


图 D. 0.6-2 两 根 等 高 接 闪 线 在 高 度 h 小 于 2h, HAF h 时 的 保护 范围 
7) 接 闪 线 两 端的 保护 范围 按 两 支 高 度 h, 的 接 闪 杆 确定 ,但 
EPRE h 线 的 内 移 位 置 按 以 下 方法 确定 (图 D. 0. 6-2 
的 1 一 1 剖面 ) :以 两 支 高 度 六 的 接 闪 杆 所 确定 的 保护 范 


图 中 点 最 低 点 的 高 度 = (六 一 人 ) 作 为 假想 接 闪 杆 ,将 


其 保护 范围 的 延长 弧 线 与 h, 线 交 于 下 点 。 内 移 位 置 的 
距离 也 可 按 下 式 计算 : 


2 
en MG) ae ey E (>) (D. 0. 6-5) 


D. 0.7 本 规范 图 D. 0.1 一 图 D. 0.5.4 D. 0. 6-1 和 图 D. 0. 6-2 中 
所 C 画 的 地 面 也 可 是 位 于 建筑 物 上 的 接地 金属 物 、 其 他 接 闪 器 。 当 
接 闪 器 在 地 面 上 保护 范围 的 截面 的 外 周 线 触及 接地 金属 物 、 其 他 
接 闪 器 时 ,各 图 的 保护 范围 均 适 用 于 这 些 接 内 器 ; 当 接 地 金属 物 、 
其 他 接 闪 器 是 处 在 外 周 线 之 内 且 位 于 被 保护 部 位 的 边沿 时 ,应 按 
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下 列 方法 确定 所 需 断 面 的 保护 范围 (图 D. 0. 7): 





图 D. 0.7 确定 建筑 物 上 任 两 接 闪 器 在 所 需 断 面 上 的 保护 范围 
A 一 接 内 器 ;B 一 接地 金属 物 或 接 闪 器 

1 应 以 A、B 为 圆心 .h, 为 半径 作 弧 线 相交 于 O 〇 点 。 

2 应 以 O 点 为 圆心 .h, 为 半径 作 弧 线 AB, 弧 线 AB 应 为 保 
护 范 围 的 上 边线 。 

本 规范 图 D. 0. 1 一 图 D. 0.5、 图 D. 0. 6-1 和 图 D. 0. 6-2 AL 
接 闪 器 在 “地 面 上 保护 范围 的 截面 ”的 外 周 线 触及 的 是 屋面 时 ,各 
图 的 保护 范围 仍 有 效 , 但 外 周 线 触及 的 屋面 及 其 外 部 得 不 到 保护 ， 
内 部 得 到 保护 。 
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E.0.1 单 根 引 下 线 时 ,分 流 系 数 应 为 1; 两 根 引 下 线 及 接 闪 器 不 
成 闭合 环 的 多 根 引 下 线 时 ,分 流 系 数 可 为 0. 66, 也 可 按 本 规范 图 
E. 0.4 计算 确定 ;图 E.0.1(c) 适用 于 引 下 线 根 数 n RDF 3 根 ， 
当 接 内 器 成 闭合 环 或 网 状 的 多 根 引 下 线 时 ,分 流 系 数 可 为 0. 44。 





(a) 单 根 引 下 线 (b 两 根 引 下 线 及 接 闪 器 不 成 闭合 环 
的 多 根 引 下 线 





(c) 接 办 器 成 闭合 环 或 网 状 的 多 根 引 下 线 


图 EE.0.1 SP hit RBA CD) 
1 一 引 下 线 ;2 一 金属 装置 或 线路 ;3 一 直接 连接 或 通过 电 涌 保 护 器 连接 ; 
注 :1 S 为 空气 中 间隔 距离 ,lx 为 引 下 线 从 计算 点 到 等 电位 连接 点 的 长 度 ，; 
2 本 图 适用 于 环形 接地 体 。 也 适用 于 各 引 下 线 设 独自 的 接地 体 且 各 独自 接地 体 
Re 


的 冲击 接地 电阻 与 邻近 的 差别 不 大 于 2 倍 ; 若 差别 大 于 2 A= 1; 
3 本 图 适用 于 单 层 和 多 层 建 筑 物 。 


E.0.2 当 采 用 网 格 型 接 内 器 . 引 下 线 用 多 根 环形 导体 互相 连接 、 
接地 体 采 用 环形 接地 体 ,或 利用 建筑 物 钢筋 或 钢 构 架 作 为 防 雷 装 
置 时 ,分 流 系 数 宜 按 图 E. 0.2 确定 。 


ki= 寺 +0.1+02x [E 
1 In è ° hy 





图 E.0.2 分 流 系 数 k.(2) 

注 :1 hi~hm 为 连接 引 下 线 各 环形 导体 或 各 层 地 面 金属 体 之 间 的 距离 ,cs 、ca 为 某 引 
下 线 顶 雷击 点 至 两 侧 最 近 引 下 线 之 间 的 距离 ,计算 式 中 的 c 取 二 者 较 小 值 ,m 为 
建筑 物 周 边 和 内 部 引 下 线 的 根 数 且 不 少 于 4 根 。c 和 hi 取 值 范围 在 3m~20m, 

2 本 图 适用 于 单 层 至 高 层 建筑 物 。 


E.0.3 在 接地 装置 相同 的 情况 下 , 即 采用 环形 接地 体 或 各 引 下 
线 设 独自 接地 体 且 其 冲击 接地 电阻 相近 , 按 图 E. 0.1 和 图 E. o. 2 
确定 的 分 流 系数 不 同时 ,可 取 较 小 者 。 

E.0.4 单 根 导体 接 闪 器 按 两 根 引 下 线 确定 时 , 当 各 引 下 线 设 独 
日 的 接地 体 且 各 独自 接地 体 的 冲击 接地 电阻 与 邻近 的 差别 不 大 于 
2 信 时 ,可 按 图 E. 0.4 计算 分 流 系 数 ; 若 差别 大 于 2 倍 时 ,分 流 系 
数 应 为 1。 
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k= pre 


图 E.0.4 分 流 系数 &.(3) 
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附录 FE 雷 电流 


F.0.1 闪电 中 可 能 出 现 的 三 种 雷击 见 图 F. 0. 1-1, 其 参量 应 按 表 
F.0. 1-1 一 表 F. 0. 1-4 的 规定 取 值 。 雷 击 参 数 的 定义 应 符合 图 
F. 0. 1-2 的 规定 。 


ft —_> t 一 -一 一 {g ——> 


(a) 短 时 首次 雷击 (b) 首 次 以 后 的 短 时 后 续 雷 击 Co RAY (al E 


图 F.0.1-1 闪电 中 可 能 出 现 的 三 种 雷击 





(a) 短 时 雷击 (典型 值 肥 <2ms) 
RABA OBE); 及 一 波 头 时 间 ， 甩 一半 值 时 间 





(b) 长 时 间 雷 击 (典型 值 2ms<Tiog<1s ) 
Tiong 一 波 头 及 波 尾 幅 值 为 峰值 10% 两 点 之 间 的 时 间 间 隔 ; 
Qiong 一 长 时 间 雷 击 的 电荷 量 


图 F.0.1-2 雷击 参数 定义 
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注 :1 短 时 雷击 电流 波 头 的 平均 陡 度 (average steepness of the front of short stroke 
current) 是 在 时 间 间 隔 (ts 一 4 ) 内 电流 的 平均 变化 率 , 即 用 该 时 间 间 隔 的 起 点 电 
流 与 末尾 电流 之 差 [iCt2) 一 i《t1)] 除 以 (tz 一刀 )[ 见 图 F. 0. 1-2(a)] 。 

2 ” 短 时 雷击 电流 的 波 头 时 间 Ty Cfront time of short stroke current Tj ) 是 一 规定 参 
数 ,定义 为 电流 达到 10% 和 90%% 幅 值 电流 之 间 的 时 间 间 隔 乘 以 1. 25 , 见 图 
F. 0. 1-2(a) 。 

3 短 时 雷击 电流 的 规定 原点 O (virtual origin of short stroke current O) 是 连接 雷 
击 电流 波 头 10%M 90% 参 考点 的 延长 直线 与 时 间 横 坐标 相交 的 点 , 它 位 于 电流 
到 达 10% 幅 值 电流 时 之 前 0. 1T) 处 , 见 图 F.0. 1-2(a)。 

4 短 时 雷击 电流 的 半 值 时 间 Tz (time to half value of short stroke current T;) 是 一 
规定 参数 ,定义 为 规定 原点 O 与 电流 降 至 幅 值 一 半 之 间 的 时 间 间 隔 , 见 图 
F. 0. 1-2(a). 


RF. 0.1-1 首次 正极 性 雷击 的 雷电 流 参量 


表 F.0.1-2 首次 负极 性 雷击 的 雷电 流 参量 








防 雷 建筑 物 类 别 



















注 : 本 波形 仅 供 计算 用 ,不 供 作 试 验 用 。 


RF.0.1-3 首次 负极 性 以 后 雷击 的 雷电 流 参量 
= == | =a 
o w | w j ww 












半 值 时 间 Te Cus) 
平均 陡 度 I/Ti (kA/ps) 


表 了 .0.1-4 长 时 间 雷 击 的 雷电 流 参 量 


防 雷 建筑 物 类 别 
雷电 流 参数 
=] aa 
mo fos fee fo 


EPR I~Qi/T. 
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附录 G 环 路 中 感应 电压 和 电流 的 计算 


G.0.1 格 栅 形 屏蔽 建筑 物 附 近 遭 雷击 时 ,在 LPZ1 区 内 环 路 的 感 
应 电压 和 电流 (图 G. 0. DÆ LPZ 区 ,其 开路 最 大 感应 电压 宜 按 
FAHA: 














Uoma pe 290 SOA eel a (G. 0. 1-1) 
AP y Us Te | 
条 (V ° s)/ G ° m; 
bs 





Ht ax —— LPZ1 区 内 最 大 的 磁场 强度 (A/m) , 按 本 规范 式 
(6. 3. 2-2) 计 算 ; 
一 一 雷电 流 的 波 头 时 间 (〈s) 。 






eee isc 
A J 


5 


图 G.0.1 环 路 中 的 感应 电压 和 电流 
1 一 屋顶 ;2 一 墙 ;3 一 电力 线路 ;4 一 信号 线路 ; 
5 一 信号 设备 ;6 一 等 电位 连接 带 
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注 :1 当 环 路 不 是 矩形 时 ,应 转换 为 相同 环 路 面积 的 矩形 环 路 ; 
2 图 中 的 电力 线路 或 信号 线路 也 可 是 邻近 的 两 端 做 了 等 电位 连接 的 金属 物 。 


若 略 去 导线 的 电阻 (最 坏 情 况 ) , 环 路 最 大 短路 电流 可 按 下 式 
计算 
le Py vb Ls Hiisi (G. 0. 1-2) 
AP: icem BA BB Bt CAD ; 
工 一 一 环 路 的 自 电 感 (H) ,矩形 环 路 的 自 电 感 可 按 公 式 
(G. 0.1-3) 计 算 。 | 
和 矩形 环 路 的 自 电 感 可 按 下 式 计 算 : 
L={0.8 VP +H —0. 8+) +0. 4 + 1 + Inf (26/r)/ (1+./1FG/D*) | 
十 0.4。0。ln| (2l/r)/(1+ VIF Ob) |} X10-° 
(G. 0. 1-3) 





AP: ”一 一 环 路 导体 的 半径 Cmy) 。 
G.0.2 格 栅 形 屏蔽 建筑 物 遭 直接 雷击 时 ,在 LPZ1 区 内 环 路 的 感 
应 电压 和 电流 (图 G.0.1) 在 LPZ1 KV, 空间 内 的 磁场 强度 H 应 
按 本 规范 式 (6. 3. 2-8) 计 算 。 根 据 图 G. 0. 1 所 示 无 屏蔽 线路 构成 
的 环 路 ,其 开路 最 大 感应 电压 宜 按 下 式 计算 : 
Uom = Ho * b* InOHL/dyy) * ky Cw/ ydin) * iomax/ Ti 
(G. 0. 2-1) 








AH: dyw 环 路 至 屏蔽 墙 的 距离 (m) ,根据 本 规范 式 (6. 3. 2-9) 
或 式 (6. 3. 2-10) 计 算 ,dvv 等 于 或 大 于 dz; 
dj 一 一 环 路 至 屏蔽 屋顶 的 平均 距离 (my) ; 


ziomax 一 一 LPZ0OA 区 内 的 雷电 流 最 大 值 (A); 
ku 一 一 形状 系数 (1/Vm), 取 kn 二 0.01(1/Vm); 
一 一 格 栅 形 屏蔽 的 网 格 宽 (Cmy) 。 
若 略 去 导线 的 电阻 (最 坏 情况 ) ,最 大 短路 电流 可 按 下 式 计算 : 
ise/max =u, * b * INCL +1/diyw) * ky * Cw/ ydin) * io/max/L 
(G. 0. 2-2) 
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G.0.3 在 LPZn X(n SF RMAF 2) 内 环 路 的 感应 电压 和 电流 
在 LPZn KV, 空间 内 的 磁场 强度 H, 看 成 是 均匀 的 情况 下 ( 见 本 
规范 图 6. 3. 2-2) ,图 G. 0. 1 所 示 无 屏蔽 线路 构成 的 环 路 ,其 最 大 
感应 电压 和 电流 可 按 式 (G. 0. 1-1) 和 式 (G. 0. 1-2) 计 算 ,该 两 式 中 
的 五 vs. 应 根据 本 规范 式 (6. 3. 2-2) 或 式 (6. 3. 2-11) 计算 出 的 
Hajmxtt A. A(G. 3. 2-2) 中 的 Hy 用 Hymat A> Ho 用 Honma 
代入 。 
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WRH ERAP INEA A BY) BP iti Joe E TH AR 


H.0.1 在 屏蔽 线路 从 室外 LPZO, 或 LPZ0 区 进入 LPZ1 区 的 
情况 下 ,线路 屏蔽 层 的 截面 应 按 下 式 计 算 : 
I; Xp, XL, X 10° 

S>=— 5 (H. 0. 1) 


w 


AP: S. 一 一 线路 屏蔽 层 的 截面 (mm ) ; 
Ti 一 一 流入 屏蔽 层 的 雷电 流 (kA) , 按 本 规范 式 (4. 2. 4-7) 计 
算 ,计算 中 的 雷电 流 按 本 规范 表 FO. 1-1 的 规定 取 值 ; 
o. 一 一 屏蔽 层 的 电阻 率 (Qm) ,20C 时 铁 为 138 X10 ”Qm， 
铜 为 17. 24X10-?0Qm, 铝 为 28.264X10-"Qm; 
工 .一 一 线路 长 度 (m) , 按 本 附录 表 H.0. 1-1 的 规定 取 值 ; 
U, 一 一 电缆 所 接 的 电气 或 电子 系统 的 耐 冲 击 电 压 额 定 值 
(kV) ,设备 按 本 附录 表 H. 0. 1-2 的 规定 取 值 ,线路 
按 本 附录 表 H. 0. 1-3 的 规定 取 值 。 
表 H.0.1-1 按 屏 项 层 甫 设 条 件 确 定 的 线路 长 度 


直接 接触 当 实 际 长 度 二 8Yo 时 , 取 LL.== 线 路 实际 长 度 
ka a [一 建筑 物 与 屏蔽 层 最 近 接地 点 之 间 的 距离 


表 了 .0.1-2 设备 的 而 冲击 电压 额定 值 


电子 设备 ; 














用 户 的 电气 设备 (Us<1kV) 


电网 设备 (Un 二 1kV) 
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表 H.0.1-3 电缆 绝缘 的 耐 冲击 电压 额定 值 
Un(kV) Uy (kV) 
: 
f 
5 
5 
: 
: 
H.0.2 当 流 入 线 路 的 雷电 流 大 于 按 下 列 公 式 计算 的 数值 时 , 绝 
缘 可 能 产生 不 可 接受 的 温 升 : 





对 屏蔽 线路 : 
T=8XxS. CH. 0. 2-1) 
对 无 屏蔽 的 线路 : 
I;=8Xn' XS) (H. 0. 2-2) 
式 中 : I 一 一 流 人 无 屏蔽 线路 的 总 雷电 流 (kA); 
n' 线路 导线 的 根 数 ，; 





S. 一 一 每 根 导 线 的 截面 (mnmz2 ) 。 
H.0.3 本 附录 也 适用 于 用 钢管 屏蔽 的 线路 ,对 此 , 式 (H. 0.1) 和 
式 (H.0.2-1) 中 的 S. 为 钢管 壁 厚 的 截面 。 
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附录 本 电 育 保护 天 


J.1 用 于 电气 系统 的 电 涌 保 护 需 


J.1.1 电 涌 保护 器 的 最 大 持续 运行 电压 不 应 小 于 表 J].1. 1 所 规 
定 的 最 小 值 ;在 电 涌 保护 器 安装 处 的 供电 电压 偏差 超过 所 规定 的 
10% 以 及 谐 波 使 电压 幅 值 加 大 的 情况 下 ,应 根据 具体 情况 对 限 
压 型 电 涌 保 护 器 提高 表 J.1.1 所 规定 的 最 大 持续 运行 电压 最 
小 值 。 

表 J.J.1 电 涌 保护 器 取决 于 系统 特征 所 要 求 的 最 大 持续 运行 电压 最 小 值 









配 电 网 络 的 系统 特征 


接 于 [出 中 性 线 Dor HER S| 
每 一 相 线 与 
每 一 et 
中 性 线 与 
PE 线 间 
每 一 一 相 线 与 ， 


标 有 Q 吕 的 值 是 故障 下 最 坏 的 情况 ,所 以 不 需 计 及 15% 的 允许 误差 。 
2 Uo 是 低压 系统 相 线 对 中 性 线 的 标 称 电压 , 即 相 电压 220V. 
3 此 表 基 于 按 现行 国家 标准 (低压 配 电 系统 的 电 涌 保 护 器 (SPD) 第 1 部 分 : 
性 能 要 求 和 试验 方法 》GB 18802. 1 做 过 相关 试验 的 电 涌 保 护 器 产品 。 
J.1.2 电 涌 保护 器 的 接线 形式 应 符合 表 J. 1. 2 的 规定 。 具 体 接 
ENE J. 1. 2-1 一 图 J. 1. 2-5。 
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表 J.1.2 根据 系统 特征 安装 电 涌 保护 器 
电池 保护 器 安装 处 的 系统 特征 


引出 中 性 线 
接 于 


HDL FIRE oem te al 以 下 形式 连 措 IA 


: 接线 | 接线 | 接线 | 系统 

形式 1 | 形式 2 | 形式 1 | 形式 2 
pade 
"o 


不 适 


每 根 相 线 | 
eee 适用 | 不 适用 不 适用 | 不 适 


ii 





一 Rs 3 Ra 


图 J.1.2-1 TT 系统 电 涌 保 护 器 安装 在 进 户 处 剩余 电流 保护 器 的 负荷 侧 
3 一 总 接地 端 或 总 接地 连接 带 ， 
U 应 小 于 或 等 于 2. 5kV 的 电 涌 保护 器 ，; 
5 一 电 涌 保护 器 的 接地 连接 线 ,5a 或 5b; 
6 一 需要 被 电 涌 保护 器 保护 的 设备 ; 
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7 一 剩余 电流 保护 器 (RCD) ,应 考虑 通 雷 电流 的 能 力 ， 
Fi 一 安装 在 电气 装置 电源 进 户 处 的 保护 电器 ; 
F: 一 电 涌 保护 器 制造 三 要 求 装 设 的 过 电流 保护 电器 ; 
RA 一 本 电气 装置 的 接地 电阻 ; Re 一 电源 系统 的 接地 电阻 ; 
L1、L2.、L3 一 相 线 1.2.3 





le ea a 
== e yA 
BN 
— I R 
N le | Njo 
| 
PU UL | i ee 
5b! 
HEE | 
| 
| 
| 
[SPD | 
4a [一 一 
sa ! E] 
6 
3 
一 Ra Ra 


AlJ.1.2-2 TT 系统 电 涌 保 护 器 安装 在 进 户 处 剩余 电流 保护 器 的 电源 侧 
3 一 总 接地 端 或 总 接地 连接 带 ， 
4、4a 一 电 涌 保护 器 ,它们 串联 后 构成 的 Ub 应 小 于 或 等 于 2. 5kV; 
5 一 电 涌 保护 器 的 接地 连接 线 ,5a 或 Sb; 
6 一 需要 被 电 涌 保护 器 保护 的 设备 ; 
7 一 安装 于 母线 的 电源 侧 或 负荷 侧 的 剩余 电流 保护 器 (RCD) ; 
Fi 一 安装 在 电气 装置 电源 进 户 处 的 保护 电器 ; 
FE: 一 电 涌 保 护 器 制造 厂 要 求 装 设 的 过 电流 保护 电器 ; 
RA 一 本 电气 装置 的 接地 电阻 ; 
Ra 一 电源 系统 的 接地 电阻 ; 
L1、L2、L3 一 相 线 1.2.3 
注 : 在 高 压 系统 为 低 电 阻 接地 的 前 提 下 , 当 电 源 变压器 高 压 侧 磁 外 壳 短 路 产生 的 
过 电压 加 于 4a 电 涌 保护 器 时 该 电 涌 保 护 器 应 按 现行 国家 标准 《低压 配 电 系统 
的 电 涌 保护 器 (SPD) 第 1 部 分 :性 能 要 求 和 试验 方法 》GB 18802. 1 做 200ms 
或 按 厂家 要 求 做 更 长 时 间 耐 1200V 暂 态 过 电压 试验 。 
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-一 RB A 
”图 J.1.2-3 TN 系 统 安装 在 进 户 处 的 电 涌 保 护 器 
3 一 总 接地 端 或 总 接地 连接 带 ; 4 一 Un 应 小 于 或 等 于 2. 5kV 的 电 涌 保护 器 ; 
5 一 电 涌 保 护 器 的 接地 连接 线 ,5a 或 5b;6 一 需要 被 电 涌 保 护 器 保护 的 设备 ; 
一 安装 在 电气 装置 电源 进 户 处 的 保护 电器 ; 
一 电 涌 保护 器 制造 厂 要 求 装 设 的 过 电流 保护 电器 ， 
RA 一 本 电气 装置 的 接地 电阻 ;Ra 一 电源 系统 的 接地 电阻 ; 
L1、L2、L3 一 相 线 1.2.3 

注 : 当 采用 TN-C-S 或 TN-S 系统 时 ,在 NN 与 PE 线 连 接 处 电 涌 保护 器 用 三 个 ,在 其 

以 后 N 与 PE 线 分 开 10m 以 后 安装 电 涌 保护 器 时 用 四 个 , 即 在 N 与 PE 线 间 

增加 一 个 , 见 图 J.1.2-5 及 其 注 。 


We 四 
高 阻抗 接地 世 


L 


图 J. 1. 2-4 IT 系统 电 涌 保 护 器 安装 在 进 户 处 剩余 电流 保护 器 的 负荷 人 
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3 一 总 接地 端 或 总 接地 连接 带 ; 4 一 D 应 小 于 或 等 于 2. 5kV 的 电 涌 保护 器 ; 
5 一 电 涌 保护 器 的 接地 连接 线 ,5a 或 5b; 6 一 需要 被 电 涌 保护 器 保护 的 设备 ，; 
7 一 剩余 电流 保护 器 (RCD)， 

Fj 一 安装 在 电气 装置 电源 进 户 处 的 保护 电器 ，; 

Fs 一 电 涌 保护 器 制造 厂 要 求 装 设 的 过 电流 保护 电器 ， 

RA 一 本 电气 装置 的 接地 电阻 ; Re 一 电源 系统 的 接地 电阻 ; 
LI、L2、L3 一 相 线 1.2.3 





Fi] ] 10 2 | F3 | 10 3 
PNE E eA w 
i Fa e e a B 
bes, eee 
1 Ot Fal [l l 
i iH i i 中 


图 J.1.2-5 I 级 、 卫 级 和 王 级 试验 的 电 涌 保 护 器 的 安装 
(以 TN-C-S 系统 为 例 ) 
1 一 电气 装置 的 电源 进 户 处 ;2 一 配 电 箱 ;3 一 送出 的 配 电线 路 ; 
4 一 总 接地 端 或 总 接地 连接 带 ;5 一 工 级 试验 的 电 涌 保 护 器 ; 
6 一 电 涌 保护 器 的 接地 连接 线 ;7 一 需要 被 电 涌 保护 器 保护 的 固定 安装 的 设备 ; 
8 一 下 级 试验 的 电 涌 保 护 器 ;9 一 下级 或 焉 级 试验 的 电 涌 保 护 器 ; 
10 一 去 耦 器 件 或 配 电 线路 长 度 ;Fi .Fz .Fs 一 过 电流 保护 电器 ; 
L1、L2、L3 一 相 线 1、2 、3 
注 :1 当 电 涌 保护 器 5 和 8 不 是 安装 在 同一 处 时 , 电 涌 保护 器 5 的 U 应 小 于 或 等 
于 2. 5kV; 电 涌 保 护 器 5 和 8 可 以 组 合 为 一 台电 涌 保 护 器 ,其 Us 应 小 于 或 
等 于 2. 5kV。 
2 当 电 涌 保 护 器 5 和 8 之 间 的 距离 小 于 10m 时 ,在 8 处 N 与 PE 之 间 的 电 消 
保护 器 可 不 装 。 
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J.2 用 于 电子 系统 的 电 涌 保护 器 


J.2.1 电信 和 信号 线路 上 所 接 入 的 电 涌 保护 器 的 类 别 及 其 冲 
击 限制 电压 试验 用 的 电压 波形 和 电流 波形 应 符合 表 J. 2.1 的 
规定 。 
表 J.2.1 电池 保护 器 的 类 别 及 其 冲击 限制 电压 试验 用 的 
电压 波形 和 电流 波形 





类 别 试验 类 型 开路 电压 短路 电流 






>1kV 
0. 1kV/ps~100kV/s 


10A, 0. 1A/ps~2A/ps 
之 1000ps( 持 续 时 间 ) 






Al | 很 慢 的 上 升 率 





> 

© 
z 

O 


w 
pa 


1kV,10/1000us 100A, 10/1000ps 






B2 慢 上 升 率 1kV~4kV, 10/700ps 25A~100A,5/300ps 






>1kV, 100V/ps 10A~100A, 10/1000ps 






0.5kV~1kV, 1. 2/50ps 0. 25kA~1kA, 8/20ps 






C2 上 升 率 2kV~10kV, 1.2/50ps 1kA~5kA, 8/20ps 






21kV, lkV/ns 10A~100A, 10/1000ps 





z 


>1kV 0.5kA~2. 5kA, 10/350ps 


ih 再 
Ei 
pi 





局 
CS 


CD 


>1kV 0. 6kA~2. OkA, 10/250ps 


J.2.2 电信 和 信和 号 线路 上 所 接 人 的 电 涌 保护 器 ,其 最 大 持续 运行 
电压 最 小 值 应 大 于 接 到 线路 处 可 能 产生 的 最 大 运行 电压 。 用 于 电 
子 系统 的 电 涌 保护 器 ,其 标记 的 直流 电压 Unrc 也 可 用 于 交流 电压 
Unc 的 有 效 值 ,反之 亦 然 ,Upc 二 V2Unc。 
J.2.3 合理 接线 应 符合 下 列 规定 : 

1 应 保证 电 涌 保护 器 的 差 模 和 共 模 限制 电压 的 规格 与 需要 
保护 系统 的 要 求 相 一 致 (图 J. 2. 3-1). 
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图 J.2.3-1 防 需 要 保护 的 电子 设备 (ITE) 的 供电 电压 输入 端 及 其 
信和 号 端的 差 模 和 共 模 电压 的 保护 措施 的 例子 
(c) 一 电 涌 保 护 器 的 一 个 连接 点 ,通常 , 电 涌 保 护 器 内 的 
所 有 限制 共 模 电 涌 电压 元 件 都 以 此 为 基准 点 ; 

(d) 一 等 电位 连接 带 ; (所 一 电子 设备 的 信号 端口 ;(g) 一 电子 设备 的 电源 端口 ; 
(h) 一 电子 系统 线路 或 网 络 ;(1) 一 符合 本 附录 表 J.2.1 所 选用 的 电 涌 保 护 器 ; 
(0) 一 用 于 直流 电源 线路 的 电 涌 保护 器 ;(p) 一 接地 导体 ; 

UPcc) 一 将 共 模 电压 限制 至 电压 保护 水 平 ;CVpcp) 一 将 差 模 电 压 限 制 至 电压 保护 水 平 ; 
XI 、Xs 一 电 涌 保护 器 非 保护 侧 的 接线 端子 ,在 它们 之 间接 入 (1) 和 (2) 限 压 元 件 ; 
Yi1、Ys 一 电 涌 保护 器 保护 侧 的 接线 端子 ; 

(1) 一 用 于 限制 共 模 电压 的 防 电 涌 电压 元 件 ; 

(2) 一 用 于 限制 差 模 电压 的 防 电 涌 电压 元 件 


2 接 至 电子 设备 的 多 接线 端子 电 涌 保护 絮 ,为 将 其 有 效 电 压 
保护 水 平 减 至 最 小 所 必需 的 安装 条 件 , 见 图 J. 2. 3-2。 





E J. 2.3-2 将 多 接线 端子 电 涌 保护 器 的 有 效 电压 保护 水 平 
减 至 最 小 所 必需 的 安装 条 件 的 例子 
e Q4 e 


(O Ha RPE A — NE EN RP BT RA 
共 模 电 涌 电压 元 件 都 以 此 为 基准 点 
(d) 一 等 电位 连接 带 ; (人 ) 一 电子 设备 的 信号 端口 ; 
(4) 一 符合 本 附录 表 J. 2. 1 所 选用 的 电 涌 保护 器 ;(p) 一 接地 导体 ; 
(p, ) (p,) 一 应 尽 可 能 短 的 接地 导体 , 当 电子 设备 (ITE) 在 远 处 时 可 能 无 (p, ); 
(q) 一 必需 的 连接 线 ( 应 尽 可 能 短 ); 
X.Y 一 电 涌 保护 器 的 接线 端子 ,X 为 其 非 保护 的 输入 端 ,Y 为 其 保护 侧 的 输出 端 
3 ”附加 措施 应 符合 下 列 规定 : 
1) 接 至 电 涌 保护 器 保护 端口 的 线路 不 要 与 接 至 非 保 护 端 口 
的 线路 散 设 在 一 起 。 
2) 接 至 电 涌 保护 器 保护 端口 的 线路 不 要 与 接地 导体 (p) BW 
设 在 一 起 。 
3) 从 电 涌 保护 器 保护 侧 接 至 需要 保护 的 电子 设备 (ITE) 的 
线路 宜 短 或 加 以 屏蔽 。 
4 雷击 时 在 环 路 中 的 感应 电压 和 电流 的 计算 应 符合 本 规范 
附录 G 的 规定 。 
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本 规范 用 词 说明 


1 为 便于 在 执行 本 规范 条 文 时 区 别 对 待 ,对 要 求 严格 程度 不 
同 的 用 词 说 明 如 下 : 
1) 表 示 很 严格 , 非 这 样 做 不 可 的 : 
正面 词 采用 “必须 ”, 反 面 词 采 用 “严禁 ”; 
2) 表 示 严 格 ,在 正常 情况 下 均 应 这 样 做 的 : 
正面 词 采用 “应 ”反面 词 采用 “不 应 ?或 “不 得 ?”; 
3) 表 示人 允许 稍 有 选择 ,在 条 件 许 可 时 首先 应 这 样 做 的 : 
正面 词 采 用 “ 宜 ”, 反 面 词 采 用 “不 宜 ”; 
4) 表 示 有 选择 ,在 一 定 条 件 下 可 以 这 样 做 的 ,采用 “可 ”。 
2 条 文中 指明 应 按 其 他 有 关 标 准 执行 的 写法 为 :“ 应 符合 …… 
的 规定 ”或 “应 按 …… 执 行 ”。 
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引用 标准 名 录 


《工业 与 民用 电力 装置 的 接地 设计 规范 》GBJ 65 

《电磁 兼容 ”试验 和 测量 技术 浪 涌 (冲击 ) 抗 扰 度 试验 》GB/T 
17626.5 

《低压 配 电 系 统 的 电 涌 保 护 器 (SPD) 第 1 部 分 :性 能 要 求 和 试 
验方 法 》GB 18802. 1 
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中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 
建筑 物 防 雷 设计 规范 
GB 50057 - 2010 


条 文 说 明 


修订 说 明 


《建筑 物 防 雷 设计 规范 )GB 50057 一 2010, 经 住房 和 城乡 建设 
部 2010 年 11 月 3 日 以 第 824 号 公告 批准 。 本 规范 是 对 原 《 建 筑 
物 防 雷 设计 规范 》GB 50057—94( 2000 年 版 ) 进 行 修订 而 成 。 上 一 
版 的 主编 单位 是 机 械 工 业 部 设计 研究 院 ,起 草 人 是 林 维 勇 。 

为 便于 广大 设计 、 施 工 、 科 研 、 学 校 等 单位 有 关 人 员 在 使 用 本 
规范 时 能 正确 理解 和 执行 条 文 规 定 ,《 建 筑 物 防 雷 设计 规范 编制 
组 按 章节 、 条 顺序 编制 了 本 规范 的 条 文 说 明 , 对 条 文 规定 的 目的 、 
依据 以 及 执行 中 需 注 意 的 有 关 事 项 进行 了 说 明 ( 还 着 重 对 强制 性 
条 文 的 强制 性 理由 做 了 解释 )。 但 是 ,本 条 文 说 明 不 具备 与 标准 正 
文 同等 的 法 律 效力 , 仅 供 使 用 者 作为 理解 和 把 握 规 范 规定 的 参考 。 
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1 总 则 (105) 
3 ”建筑 物 的 防 雷 分 类 ere. (107) 
4 BEES AT EFT cee cee cree eee cee ee eee cee eee ee eee eeeeeenee (114) 
4,2 第 一 类 防 雷 建筑 物 的 防 雷 措施 … ee nee cee (115) 
4.5 ”其 他 防 雷 措施 (151) 
5.1 防 雷 装置 使 用 的 材料 pp (155) 
6 防 雷 击 电磁 脉冲 (165) 
6. 2 防 雷 区 和 防震 击 电 磁 脉 冲 soe ee ee eee (165) 
6.4 安装 和 选择 电 涌 保护 器 的 要 求人 esse (173) 
附录 A ”建筑 物 年 预计 雷击 次 数 … op sak CITT 
附录 C TOTTE Kiasi (179) 
附录 D AERA HE tN AE aR ye E - 2 
附录 EE SRAM ke- PAA a a 
HRF REY (C180) 
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附录 G 环 路 中 感应 电压 和 电流 的 计算 … (186) 
附录 H APSE AP AM RE seeeesees (187) 


e 104 。 


1.0.1 有 人 认为 ,建筑 物 安装 防 雷 装置 后 就 万 无 一 失 了 。 从 经 济 
观点 出 发 ,要 达到 这 点 是 太 浪 费 了 。 因 此 , 特 指 出 “或 减少 ”, 以 示 
不 是 万 无 一 失 , 因 为 按照 本 规范 设计 的 防 雷 装置 的 防 雷 安全 度 不 
是 10%. 

根据 各 方 修订 意见 ,在 原 “ 财 产 损失 ”之 后 增加 了 “以 及 雷击 电 
磁 脉冲 引发 的 电气 和 电子 系统 损坏 或 错误 运行 ”。 
1.0.2 本 条 原 为 “本 规范 适用 于 新 建 建筑 物 的 防 雷 设计 ”, 现 修订 
为 “本 规范 适用 于 新 建 . 扩 建 \ 改 建 建 ( 构 ) 筑 物 的 防 雷 设计 ”。 原 规 
范 不 提 “ 扩 建 改 建 建筑 物 ” 是 考虑 这 些 建筑 物 在 扩建 .改建 之 前 ， 
其 防 雷 设计 是 按 GBJ 57 一 83 设计 的 ,使 用 时 间 不 长 ,有 的 可 以 不 
按 GB 50057 一 94 修改 ,现在 距 GBJ 57 一 83 的 废止 时 间 较 长 , 故 
补 加 “扩建 、 改 建 ”。 

删 去 不 适用 范围 内 容 ,因为 不 好 列 , 也 列 不 全 ,而 且 总 有 新 的 
特殊 规范 出 来 。 
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2 Ñ # 


2.0.8 原 规 范 中 , 接 闪 杆 称 为 避雷 针 , 接 闪 带 称 为 避雷 带 , 接 内 线 
2.0.27 电子 系统 包括 由 通信 设备 .计算 机 、 控 制 和 仪表 系统 、 无 
线 电 系 统 .电力 电子 装置 构成 的 系统 。 

2.0.30 电子 系统 电 涌 保护 器 的 保护 部 件 连接 在 线 与 线 之 间 称 为 
差 模 保 护 ,连接 在 线 与 地 之 间 称 为 共 模 保护 。 
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3 ”建筑 物 的 防 雷 分 类 


3.0.1 将 工业 和 民用 建筑 物 合 并 分 类 ,分 为 三 类 。 

本 规范 对 第 一 类 防震 建筑 物 和 第 二 、 三 类 的 一 部 分 (如 爆炸 危 
险 场 所 文物 ) 仍 沿用 以 往 的 做 法 ,不 考虑 以 风险 作为 分 类 的 基础 。 
IEC 62305—2 : 2010 Ed. 2. 0(Protection against lightning—Part 
2:Risk management. 防 雷 一 一 第 2 部 分 :风险 管理 ) 在 其 Intro- 
duction( 序 言 ) 最 后 均 有 这 样 的 一 段 话 : The decision to provide 
lightning protection may be taken regardless of the outcome of 
any risk assessment where there is a desire that there be no 
avoidable risk。 译 文 : 当 预期 风险 是 不 可 避免 时 ,可 以 不 管 风 险 评 
估 的 结果 如 何 而 决定 提供 防 雷 。 

规范 中 列 入 第 一 类 防 雷 建筑 物 和 部 分 第 二 类 防 雷 建筑 物 的 建 
筑 物 就 是 这 样 。 此 外 , 按 IEC 62305—2 : 2010 的 做 法 很 复杂 ,要 
有 结合 我 国情 况 以 前 的 损失 数据 (特别 是 间接 损失 ,我 们 缺少 这 些 
资料 ) ,而 且 要 制作 出 应 用 软件 ,在 目前 这 是 很 难 做 到 的 。 

对 于 第 二 .三 类 中 一 些 难 于 确定 的 建筑 物 则 根据 风险 这 一 基 
础 来 划分 。 对 风险 的 分 析 见 本 章 第 3. 0. 3 条 的 条 文 说 明 。 

3.0.2 本 条 为 强制 性 条 文 。 增 加 了 “在 可 能 发 生 对 地 闪 击 的 地 区 ”。 

1 火 炸 药 及 其 制品 包括 火药 ( 含 发 射 药 和 推进 剂 )、 炸 药 、 弹 
药 . 引 信和 火 工 品 等 。 

爆破 一 一 爆炸 物 中 一 小 部 分 受到 引发 或 激励 后 爆炸 物 整体 瞬 
时 爆炸 。 

2.3 ”爆炸 性 粉尘 环境 区 域 的 划分 和 代号 采用 现行 国家 标准 
《可 燃 性 粉尘 环境 用 电气 设备 ”第 3 部 分 :存在 或 可 能 存在 可 燃 性 
粉尘 的 场所 分 类 》GB 12476, 3 一 2007/IEC 61241—10 : 2004 中 
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的 规定 。 

0 区 :连续 出 现 或 长 期 出 现 或 频繁 出 现 爆 炸 性 气体 混合 物 的 
场所 。 

1 区 :在 正常 运行 时 可 能 偶然 出 现 爆炸 性 气体 混合 物 的 场所 。 

2 区 :在 正常 运行 时 不 可 能 出 现 爆炸 性 气体 混合 物 的 场所 ,或 
即使 出 现 也 仅 是 短 时 存在 的 爆炸 性 气体 混合 物 的 场所 。 

20 区 :以 空气 中 可 燃 性 粉尘 云 持续 地 或 长 期 地 或 频繁 地 短 时 
存在 于 爆炸 性 环境 中 的 场所 。 

21 区 :正常 运行 时 ,很 可 能 偶然 地 以 空气 中 可 燃 性 粉尘 云 形 
式 存在 于 爆炸 性 环境 中 的 场所 。 

22 区 :正常 运行 时 ,不 太 可 能 以 空气 中 可 燃 性 粉尘 云 形式 存 
在 于 爆炸 性 环境 中 的 场所 ,如 果 存 在 仪 是 短暂 的 。 

1 区 、21 区 的 建筑 物 可 能 划 为 第 一 类 防 雷 建筑 物 ,也 可 能 划 为 
第 二 类 防 雷 建筑 物 。 其 区 分 在 于 是 否 会 造成 巨大 破坏 和 和 人身 伤 
亡 。 例 如 , 易 燃 液体 泵 房 , 当 布置 在 地 面 上 时 ,其 爆炸 危险 场所 一 
般 为 2 区 , 则 该 泵 房 可 划 为 第 二 类 防 雷 建筑 物 。 但 当 工 艺 要 求 布 
置 在 地 下 或 半 地 下 时 ,在 易 燃 液体 的 蒸气 与 空气 混合 物 的 密度 大 
于 空气 ,又 无 可 靠 的 机 械 通风 设施 的 情况 下 ,爆炸 性 混合 物 就 不 易 
扩散 ,该 泵 房 就 要 划 为 1 区 危险 场所 。 如 该 泵 房 系 大 型 石油 化 工 
联合 企业 的 原油 泵 房 , 当 泵 房 遭 雷击 就 可 能 会 使 工厂 停产 ,造成 巨 
大 经 济 损失 和 人 员 伤 亡 ,那么 这 类 有 泵 房 应 划 为 第 一 类 防 雷 建筑 物 ; 
如 该 泵 房 系 石油 库 的 件 油 泵 房 , 平 时 间断 操作 , 虽 可 能 因 雷 电 火 花 
引发 爆炸 造成 经 济 损失 和 人 身 伤亡 ,但 相对 而 言 其 概率 要 小 得 多 ， 
则 这 类 泵 房 可 划 为 第 二 类 防 雷 建筑 物 。 
3.0.3 本 条 为 强制 性 条 文 。 增 加 了 “在 可 能 发 生 对 地 内 击 的 地 
区 ”。 增 加 了 第 4 款 :“ 国 家 特级 和 甲 级 大 型 体育 馆 ”。 

5 有 些 爆炸 物质 不 易 因 电 火 花 而 引起 爆炸 ,但 爆炸 后 破坏 力 
较 大 ,如 小 型 炮弹 库 .枪弹 库 以 及 硝化 棉 脱 水 和 包装 等 均 属 第 二 类 
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9 增加 了 “以 及 火灾 危险 场所 ”。 
选择 防 雷 装置 的 目的 在 于 将 需要 防 直击 雷 的 建筑 物 的 年 损坏 
风险 RR 值 (需要 防 雷 的 建筑 物 每 年 可 能 遭 雷 击 而 损坏 的 概率 ) 减 
到 小 于 或 等 于 可 接受 的 最 大 损坏 风险 Rr RKR). 
本 章 中 对 于 需 计算 年 雷击 次 数 的 条 文采 用 每 年 10”“ 的 Rr 
值 , 即 每 年 十 万 分 之 一 的 损坏 概率 。 
基于 建筑 物 年 预计 雷击 次 数 (N) 和 基于 防 雷 装置 或 建筑 物 遵 
雷击 一 次 发 生 损 坏 的 综合 概率 (P), 对 于 时 间 周 期 上 一 1 年 ,在 
NPtK1 的 条 件 下 (所 有 真实 情况 都 满足 这 一 条 件 ) ,下 面 的 关系 
式 是 适用 的 : 
R=1~exp(—NPz)=NP, 妈 R=NP (1) 
P=P,X Pat P:X Pu (2) 
式 中 : Pi 一 一 防 雷 装置 截 收 雷 击 的 概率 ,或 防 雷 装置 的 截 收效 率 
(也 用 E 表示 ) ,其 值 导 接 内 器 的 布置 有 关 ; 
P: 一 一 闪电 穿 过 防 雷 装置 击 到 需要 保护 的 建筑 物 的 概率 ， 
也 即 防 雷 装置 截 收 雷击 失败 的 概率 ,等 于 (1 一 已 ) 或 
SO Goad Oo 
Pi 一 一 防 雷 装置 所 选用 的 各 种 尺寸 和 规格 , 当 其 截 收 雷击 
后 保护 失败 而 发 生 损坏 的 概率 ; 
Pw 一 一 防 雷 装置 没有 截 到 雷击 而 发 生 损坏 的 概率 。 
一 次 雷击 后 可 能 同时 在 不 同 地 点 发 生 n 处 损坏 ,每 处 损坏 的 
分 概率 为 P ,这 些 分 概率 是 并 联 组 成 ,因此 ,一 次 雷击 的 总 损坏 概 
率 为 : 


p,=1—lla-p, (3) 
分 损坏 概率 包含 这 样 一 些 事 件 ,如 爆炸 .火灾 、 生 命 触 电 、 机 械 
性 损坏 .敏感 电子 或 电气 设备 损坏 或 受到 干扰 等 。 
在 确定 分 损坏 概率 时 ,应 考虑 到 同时 发 生 两 类 事件 , 即 引 发 损 
坏 的 事件 (如 金属 熔化 .导体 炽热 . 侧 问 跳 击 .不 容许 的 接触 电压 或 
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跨 步 电压 等 ) 和 被 损坏 物体 的 出 现 ( 即 人 、 可 燃 物 .爆炸 性 混合 物 等 
的 存在 ) 这 两 类 事件 同时 发 生 。 
出 现 引发 损坏 事件 的 概率 直接 或 间接 与 闪 击 参量 的 分 布 概率 
有 关 , 在 设计 防 雷 装置 和 选用 其 规格 尺寸 时 是 依据 闪 击 参量 的 。 
在 引发 事件 的 地 方 出 现 可 能 被 损坏 的 周围 物体 的 概率 取决 于 
建筑 物 的 特点 、 存 放 物 和 用 途 。 
为 简化 起 见 ,假定 : | 
1) 在 引发 事件 的 地 方 出 现 可 能 被 损坏 的 周围 物体 的 概率 对 每 
一 类 损坏 采用 相同 的 值 , 用 共同 概率 P, 代替 ; 
2) 没 有 被 截 到 的 雷击 (直击 雷 ) 所 引发 的 损坏 是 肯定 的 ,损坏 的 
出 现 与 可 能 被 损坏 的 周围 物体 的 出 现 是 同时 发 生 的 ,因此 ,Pu 一 P.; 
3) 被 截 到 的 雷击 引发 损坏 的 总 概率 只 与 防 雷 装置 的 尺寸 效率 
E, 有 关 , 并 假定 等 于 (1 一 E,)。E, 规定 为 这 样 一 个 综合 概率 , 即 
被 截 收 的 雷击 在 此 概率 下 不 应 对 被 保护 空间 造成 损害 。E, 与 用 来 
确定 接 闪 器 . 引 下 线 、 接 地 装置 的 尺寸 和 规格 的 闪 击 参量 值 有 关 。 
将 上 述 假定 代入 式 (2) ,即将 以 下 各 项 代入 :P; 用 E 代入 ,Pi 
用 (1 一 E,) 代 入 ,Ps 用 P; 代入 ,Pa 用 P.(1 一 E,) 代 入 ;此 外 ,引入 
一 个 附加 系数 W,, 它 是 考虑 雷击 后 果 的 一 个 系数 ,后 果 越 严重 ， 
W, 值 越 大 。 因 此 , 式 (2) 转 化 为 : 
P=P,W,Q—EE,) (4) 
概率 P, 应 看 作 是 一 个 系数 , 它 表 示 建 筑 物 自身 保护 的 程度 或 
表示 考虑 这 样 的 真实 情况 的 一 个 系数 , 即 不 是 每 一 个 打 到 需要 防 
雷 的 建筑 物 的 雷击 和 不 是 每 一 个 使 防 雷 装置 所 选用 的 规格 和 尺寸 
失败 的 雷击 均 造 成 损坏 。P, 值 主要 取决 于 建筑 物 的 特点 , 即 它 的 
结构 用途、 存放 物 或 设备 。 
n= EE, (5) 
7 REE, 为 防 雷 装置 的 效率 。 
由 式 (1)、(4)、(5) 得 . 
R=NP,W,(1—7) ,y=1—R/(NP.W.) 
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如 果 RR 值 采用 可 接受 的 年 最 大 损坏 风险 Rt 二 10 “a ' ,并 使 
N+=Rr/(P.W.)=10 °°/(P,.W.) (6) 
AF: Nr: 一 一 建筑 物 可 接受 的 年 允许 遭 雷击 次 数 ( 次 /a)。 
因此 , 防 雷 装置 所 需要 的 效率 应 符合 下 式 : 
7 之 1 一 Nr/N (7) 
根据 IEC 62305—1 : 2010 Ed. 2. 0(Protection against light- 
ning—Part 1: General Principles. fy G@#——# 1 部 分 :总 则 ) 第 
22.23 页 的 表 4 和 表 5, 第 三 类 防 雷 建筑 物 所 装 设 的 防 雷 装置 的 有 
关 值 见 表 1. 
表 1 E, 和 EE, 值 





注 :1 五 为 防 雷 装置 截 收 雷击 的 概率 ,或 防 雷 装置 的 截 收 效率 ,其 值 与 接 内 器 的 
布置 有 关 ,第 三 类 防 雷 建筑 物 采 用 60m 的 滚 球 半径 ,其 对 应 的 最 小 雷电 流 
WAX 16kA, 雷 电流 大 于 16kA 的 概率 为 0. 84; 

2 E, 与 用 来 确定 接 闪 器 . 引 下 线 、 接 地 装置 的 尺寸 和 规格 的 闪 击 参量 值 有 关 ， 
小 于 第 三 类 防 雷 建筑 物 所 规定 的 各 雷电 流 参 量 最 大 值 ( 见 本 规范 附录 F) 的 
概率 为 0. 97。 


根据 验算 和 对 比 ( 见 本 条 第 10 款 和 本 章 第 3. 0.4 条 第 2.3 款 
的 条 文 说 明 ) ,本 规范 对 一 般 建 筑 物 和 公共 建筑 物 所 采用 的 PW, 
值 见 表 2( 由 于 校正 系数 & 的 改变 , 见 本 规范 附录 A 及 其 说 明 ， 
P.W, 值 有 所 改 小 ) 。 
#2 PW, 值 


从 表 1 可 以 看 出 ,保护 第 三 类 防 雷 建筑 物 的 防 雷 装置 的 效率 
7 值 为 0.81。 从 表 2 查 得 ,公共 建筑 物 的 Nt 值 为 1X10“。 将 这 


e 111 œ 





P.W, Nr=107°/(P,W,) 


两 个 数值 代入 式 (7), 得 0. 81>1—1X107?/N, REA N<X1X 
10“/0. 19=0. 0530.05。 这 表明 对 这 类 建筑 物 如 采用 第 三 类 防 
雷 建 筑 物 的 防 雷 措施 ,只 对 N<. 05 的 建筑 物 保证 Rr 值 不 大 于 
10“。 当 N>0.05 时 ,Rr 值 达 不 到 ( 即 大 于 ) 10 ,因此 , 当 N> 
0.05 时 ,升级 采用 第 二 类 防 雷 建筑 物 的 防 雷 措施 。 

将 部 .省 级 办 公 建 筑 物 列 人 ,是 考虑 其 所 存放 的 文件 和 资料 的 
重要 性 。 人 员 密 集 的 公共 建筑 物 , 是 指 如 集会 .展览 .博览 .体育 、 
商业 、 影 剧院 、 医 院 、 学 校 等 建筑 物 。 

10 增加 了 “或 一 般 性 工业 建筑 物 ”。 从 表 1 可 以 看 出 ,保护 
第 三 类 防 雷 建筑 物 的 防 雷 装置 的 效率 7 值 为 0.81。 从 表 2 查 得 ， 
一 般 建 筑 物 的 Nr 值 为 5X10 一 。 将 这 两 个 数值 代入 式 (7) ,得 
0. 81 宇 1 一 5X10 悦 /N, 所 以 N<5 X1077/0. 19=0. 260. 25, X 
表明 对 这 类 建筑 物 如 采用 第 三 类 防 雷 建筑 物 的 防 雷 措施 , 只 对 
N 委 0. 25 的 建筑 物 保证 Rr 值 不 大 于 107°, 4 N>0. 25 时 ,Rz 和 值 
达 不 到 ( 即 大 于 ) 107°, Aik, 4 N>0. 25 时 ,升级 采用 第 二 类 防 
雷 建 筑 物 的 防 雷 措施 。 

3.0.4 本 条 为 强制 性 条 文 。 增 加 了 “在 可 能 发 生 对 地 办 击 的 地 
区 ”, 并 删 去 原 第 4、5 款 。 

2 增加 了 “以 及 火灾 危险 场所 ”。 当 没有 防 雷 装置 时 7 一 0， 
从 表 2 查 得 ,公共 建筑 物 的 Nr 值 为 1X10“。 将 这 两 个 数值 代入 
式 (7) ,得 0 这 1 一 1X10 一 /N, 所 以 N 二 0.01。 这 表明 对 这 类 建筑 
物 当 N<0.01 时 ,可 以 不 设防 雷 装 置 ; 当 N 之 0. 01 时 ,要 设防 雷 
装置 。 

3 增加 了 “或 一 般 性 工业 建筑 物 ”。 当 没有 防 雷 装置 时 7 一 
0, 从 表 2 查 得 ,一般 建 筑 物 的 N+ 值 为 5X10“。 将 这 两 个 数值 代 
人 和 人 式 (7) ,得 021-5 X1077/N, BREA N 委 0.05。 这 表明 对 这 类 建 
筑 物 当 N<0.05 时 ,可 以 不 设防 雷 装 置 ; 当 N 之 0. 05 时 ,要 设防 
雷 装 置 。 

下 面 用 长 60m、 宽 13m( 即 四 个 单元 住宅 ) 的 一 般 建 筑 物 作为 
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例子 进行 验算 对 比 , 其 结果 列 于 表 3。 原 规范 的 建筑 物 年 预计 雷 
击 次 数 计 算式 为 N=kN,A. =k X0. 0247? XA. BR, EM 
范 的 建筑 物 年 预计 雷击 次 数 计 算式 为 N=kN,A.=RX0.1TsX 
A.. k EHR 1. 

RI 计算 结果 的 比较 表 


N 为 以 下 数值 时 算出 的 建筑 物 高 度 (m) 


用 原 规范 计算 式 





注 : 表 中 的 年 平均 雷暴 日 了 到 自 气象 系统 提供 的 资料 ,其 统计 时 段 除 贵阳 为 1971 一 
1999 年 和 上 海 为 1991 一 2000 年 外 ,其 他 均 为 1971—2000 Æ. 


要 精确 计 及 周围 物体 对 建筑 物 等 效 面积 的 影响 ,计算 起 来 很 
繁杂 ,因此 , 略 去 这 类 影响 的 精确 计算 ;而 改 用 较 简单 的 计算 方法 ， 
见 本 规范 附录 A 的 第 A. 0. 3 条 的 第 2.3、4、5、6 款 及 其 相应 说 明 。 
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4 ”建筑 物 的 防 雷 措施 


41 基本 规定 


4.1.1~4.1.3 本 规范 防 雷 主要 参照 IEC 防 雷 标准 修订 , 防 雷 分 
为 外 部 防 雷 和 内 部 防 雷 以 及 防 雷 击 电 磁 脉 冲 。 外 部 防 雷 就 是 防 直 
击 雷 ,不 包括 防止 外 部 防 雷 装置 受到 直接 雷击 时 向 其 他 物体 的 反 
击 ; 内 部 防 雷 包括 防 内 电感 应 、 防 反击 以 及 防 内 电 电 涌 侵 信和 防 生 
命 危险 。 防 雷击 电磁 脉冲 是 对 建筑 物 内 系统 (包括 线路 和 设备 ) 防 
雷电 流 引 发 的 电磁 效应 , 它 包含 防 经 导体 传导 的 办 电 电 涌 和 防 辐 
射 脉冲 电磁 场 效 应 。 

本 规范 的 第 一 、 二、 三 类 防 雷 建筑 物 是 按 防 S1 和 S2 雷击 选用 
SPD 的 ,其 U, 和 通 流 能 力 足 以 防 S3 和 S4 引发 的 过 电压 和 过 电 
流 , 所 以 不 在 规范 中 单独 列 人 防 S3 和 S4 的 规定 。 

第 4. 1. 1 条 和 第 4. 1. 2 条 为 强制 性 条 文 。 

为 说 明 等 电位 的 作用 和 一 般 的 做 法 ,下 面 摘 译 IEC 62305 一 3 : 
2010 Ed. 2. 0 (Protection against lightning—Part 3: Physical 
damage to structures and life hazard. 防 雷 一 一 第 3 部 分 :建筑 物 
的 物理 损坏 和 生命 危险 ?第 31 页 的 一 些 规定 : 

“6 内 部 防 雷 装置 
6.1 通则 

内 部 防 雷 装置 应 防止 由 于 雷电 流 流 经 外 部 防 雷 装置 或 建筑 物 
的 其 他 导电 部 分 而 在 需要 保护 的 建筑 物 内 发 生 危 险 的 火花 放电 。 

危险 的 火花 放电 可 能 在 外 部 防 雷 装置 与 其 他 部 件 ( 如 金属 装 
置 、 建 筑 物 内 系统 、 从 外 部 引信 建筑 物 的 导电 物体 和 线路 ) 之 间 发 
生 。 

采用 以 下 方法 可 以 避免 产生 这 类 危险 的 火花 放电 : 按 6. 2 做 
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等 电位 连接 或 按 6. 3 在 它们 之 间 采 用 电气 绝缘 (间隔 距离 ) 。 
6.2 防 雷 等 电位 连接 
6.2.1 通则 
防 雷 装置 与 下 列 诸 物体 之 间 互 相连 接 以 实现 等 电位 :金属 装 
置 ,建筑 物 内 系统 ,从 外 部 引入 建筑 物 的 外 来 导电 物体 和 线路 。 
互相 之 间 连 接 的 方法 可 采用 :在 那些 自然 等 电位 连接 不 能 提 
供电 气 贯通 之 处 用 等 电位 连接 导体 ,在 用 等 电位 连接 导体 做 直接 
连接 不 可 行 之 处 用 电 涌 保护 器 (SPD) 连 接 ;在 不 允许 用 等 电位 连 
接 导 体 做 直接 连接 之 处 用 隔离 放电 间 际 (ISG) 连 接 ……” 


4.2 第 一 类 防 雷 建筑 物 的 防 雷 措施 


4.2.1 外 部 防 雷 装置 完全 与 被 保护 的 建筑 物 脱离 者 称 为 独立 的 
外 部 防 雷 装置 ,其 接 闪 器 称 为 独立 接 内 器 。 

1 本 款 规定 是 为 了 使 被 保护 的 建筑 物 及 风 帽 、 放 散 管 等 突出 
屋面 的 物体 均 处 于 接 闪 器 的 保护 范围 内 。 

2 从 安全 的 角度 考虑 , 作 了 本 款 规定 。 本 款 为 强制 性 条 款 。 

压力 单位 用 Pa 或 kPa, 它们 是 法 定 计 量 单位 。 标 准 大 气 为 非 
法 定 计 量 单 位 。 因 此 , 表 4. 2. 1 中 的 压力 单位 采用 kPa。 一 个 标 
YEKA. FE =1. 01325 X 10° Pa=1. 01325 X10?kPa。 

“ 接 闪 器 与 雷 闪 的 接触 点 应 设 在 本 款 第 1 项 或 第 2 项 所 规定 
的 空间 之 外 ”, 接触 点 处 于 该 空间 的 正 上 方 之 外 也 属于 此 规定 。 

3 本 款 规 定 是 为 了 保证 安全 。 本 款 为 强制 性 条 款 。 

4 在 “支柱 ”之 前 增加 了 “每 根 ”。 

5 为 了 防止 雷击 电流 流 过 防 雷 装置 时 所 产生 的 高 电位 对 被 
保护 的 建筑 物 或 与 其 有 联系 的 金属 物 发 生 反 击 , 应 使 防 雷 装置 与 
这 些 物 体 之 间 保 持 一 定 的 间隔 距离 。 

防 雷 装置 地 上 高 度 h 处 的 电位 为 : 

U=UgtU, =IR;+Ly * h, + di/dt (8) 

由 于 没有 更 合理 的 方法 ,间隔 距离 仍 按 电阻 电压 降 和 电感 电 
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压 降 相应 求 出 的 距离 相 加 而 得 。 因 此 ,相应 的 间隔 距离 为 ; 


Sa = TR/Ert (Lo ° h, ° di/dt)/E, (9) 

RP: UR 一 一 雷电 流 流 过 防 雷 装置 时 接地 装置 上 的 电阻 电压 降 
(kV); 

0 一 一 雷电 流 流 过 防 雷 装置 时 引 下 线 上 的 电感 电压 降 
(kV); 


和 ;一 一 接地 装置 的 冲击 接地 电阻 (Q); 
di/ di 一 一 雷电 流 陡 度 (kA/ps); 
1 一 一 雷电 流 幅 值 (kA); 
Lo 一 一 引 下 线 的 单位 长 度 电 感 (jyH/m), 取 1. 5yH/m; 
Er 一 一 电阻 电压 降 的 空气 击 穿 强 度 (kV/m), 取 500kV/m; 
一 一 电感 电压 降 的 空气 击 穿 强度 (kV/m)。 

本 规范 各 类 防 雷 建筑 物 所 采用 的 雷电 流 参量 见 本 规范 附录 F 
的 表 F. 0. 1-1 一 表 F. 0. 1-4。 

根据 对 雷电 所 测量 的 参数 得 知 , 雷 电流 最 大 幅 值 出 现 于 第 一 
次 正极 性 雷击 ,雷电 流 最 大 陡 度 出 现 于 第 一 次 雷击 以 后 的 负 雷 击 。 
正极 性 雷击 通常 仅 出 现 一 次 ,无 重复 雷击 。 | 

IEC-TC81 的 81 (Secretariat) 19; 1985-08 (Progress of WG 3 
of TC 81, TC 81 第 3 工作 组 的 进展 报告 ) 文 件 的 附录 2 提出 电感 
电压 降 的 空气 击 穿 强 度 为 Ei = 600 X (1+1/T,) (kV/m), CER 
据 作 者 K. Ragaller 的 书 《Surges in high-voltage networks) 
(1980, Plenum Press, New York)。 因 此 ,根据 表 F. 0. 1-1,4 T, 
二 1l0ys Hf , E, =600 X (1+1/10) =660(kV/m) ;根据 表 F. 0. 1-3, 
当 T, =0. 25ys AY, EL =600 X (1+1/0. 25) =3000(kV/m), 

将 表 下 . 0. 1-1 的 有 关 参 量 和 上 述 有 关 数 值 代 人 式 (9) ,其 中 
di/dt= 200/10 = 20 (kA/ps) ,得 Sa = 200R,/500+ (1. 5 XA, X 
20)/660=0. 4R; + 0. 0455h, ,考虑 计算 简化 , 取 作 Sa S0. 4R; + 
0. 04h, AK, 





Sa >0. 4(R, +0. 1h.) (10) 
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上 式 即 本 规范 式 (4. 2. 1-1) 。 

同 理 , 改 用 表 FF.0. 1-3 及 其 他 有 关 数 值 代入 式 (9), 其 中 di/dt 
=50/0, 25= 200(kA/ys) ,得 Sa =50R;/500+ (1. 5X h, X200)/ 
3000=0. 1R; 十 0. lh, AIE, 

Sa Z0. 1(R; +h,) (11) 

上 式 即 本 规范 式 (4. 2. 1-2). 

式 (10) 和 式 (11) 相 等 的 条 件 为 0. AR; +0. 04h, =0. 1R; + 
0. 1h,; 即 hh 二 5R;。 因 此 , 当 有 二 5R; 时 , 式 (10) 的 计算 值 大 于 式 
CD WHA; 4h. oR, 时 , 式 (11) 的 计算 值 大 于 式 (10) 的 计算 
值 ; 当 hh 二 5R; 时 ,两 值 相等 。 

根据 (雷电) 一 书 下 卷 第 87 页 (1983 年 , 李 文 恩 等 译 ,水 利 电 
力 出 版 社 出 版 ,该 书 译 自 英文 版 《Lightning) 第 2 #,R. H. Golde 
主编 ,1977 年 版 ) ,土壤 的 冲击 击 穿 场 强 为 200kV/m ~1000kV/ 
m, 其 平均 值 为 600kV/m, 取 与 空气 击 穿 强度 一 样 的 数值 , 即 
500kV/m。 根 据 表 F. 0. 1-1, 第 一 类 防 雷 建筑 物 取 I=200kA, A 
此 ,地 中 的 间隔 距离 为 

Sa >IR;/500=200R;/500=0. 4R;, 即 
S20. 4R; (12) 

上 式 即 本 规范 式 (4. 2. 1-3) 。 

根据 计算 ,在 接 内 线 立 杆 高 度 为 20m、 接 闪 线 长 度 为 50m 一 
150m 、 冲 击 接地 电阻 为 30 一 100 的 条 件 下 , 当 接 闪 线 立 杆 顶点 受 
雷击 时 , 流 经 该 立 杆 的 雷电 流 为 全 部 雷电 流 的 63% 一 90% ,Sa 和 
S64 可 相应 减 小 ,但 计算 起 来 很 繁杂 ,为 了 简化 计算 , 故 本 规范 规定 
Sa 和 Su 仍 按照 独立 接 闪 杆 的 方法 进行 计算 。 

6 按 和 雷击 于 架空 接 办 线 档 距 中 央 考 虑 Ss ,由 于 两 端 分 流 ,对 
于 任 一 端 可 近似 地 将 雷电 流 幅 值 和 陡 度 减 半 计 算 。 因 此 ,架空 接 
内 线 档 距 中 央 的 电位 为 :U= 二 Ur 十 Un 十 Ui,。。 由 此 ,得 Ss 二 Ur/ 
Er 十 (Ui 十 Uis)/Ei, 因 此， 
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Sa =[(1/2) © RV/Egt{CLo © h+Lo © (L/2)] + (di/dt)/2}/E, 


(13) 
AP: Un 一 一 雷电 流 流 经 防 雷 装置 时 引 下 线 上 的 电感 压 降 
(kV); | 
Uis 一 一 雷电 流 流 经 防 雷 装置 时 接 闪 线 上 的 电感 压 降 
(kV); 


Lu 一 一 垂直 敷设 的 引 下 线 的 单位 长 度 电 感 (nH/m)。 按 
引 下 线 直 径 8mm、 高 20m 时 的 平均 值 Lu =1. 69 
pH/m 计算 ; 
Los 一 一 水 平 接 闪 线 的 单位 长 度 电 感 (yH/m)。 按 接 闪 线 
截面 50mm’ 、 高 20m 时 的 值 Lo 二 1. 89pH/m 计 
I Ur di/dt Er EL 的 意义 及 所 取 的 数值 同 本 条 5 款 的 说 明 。 
与 本 条 第 5 款 说 明 类 同 , 以 表 下 . 0. 1-1 和 上 述 有 关 的 数值 代 
人 入 式 (13) ,得 
Sw =100R,/500+[1. 69 Xh+1. 89 X (1/2) |X 10/660 
一 0. 2R; 十 [0. 0256h+0. 0286(1/2) | 
a0, 2R; +0. 03(h+1/2), Ask, 
S220. 2R; +0. 03(h+1/2) (14) 
上 式 即 本 规范 式 (4. 2. 1-4). 
再 以 表 F.0.1-3 和 上 述 有 关 的 数值 代入 式 (13), 得 Se 二 0.05R， 
十 [0.0563h 十 0. 063(1/2) ] 守 0. 05R; +0. 06 (h+1/2) ,因此 
Sw 之 0. 05R; 十 0.06(h 十 1/2) (15) 
上 式 即 本 规范 式 (4. 2. 1-5)。 
邻 式 (14) 等 于 式 (15) ,得 0. 2R; 十 0. 030A +1/2) =0. 05R; + 
0.06(h 十 1/2), 则 (4h 十 1/2) = 二 5R;。 其 余 的 道理 类 同 于 本 条 第 5 
款 。 
7 将 式 (14) 和 式 (15) 中 的 系数 以 两 支 路 并 联 还 原 , 即 乘 以 
2 ,并 以 站 代替 1/2, 再 除 以 有 同一 距离 L 的 个 数 , 则 得 出 本 规范 式 
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(4. 2. 1-6) Ash (4. 2. 1-7). 
架空 接 因 网 的 一 个 例子 见 图 1. 


图 1 架空 接 闪 网 的 例子 

8 一般 情 况 下 ,规定 冲击 接地 电阻 不 宜 大 于 109 是 适宜 的 ， 
但 在 高 土壤 电阻 率 地 区 ,要 求 低 于 100 可 能 给 施工 带 来 很 大 的 困 
难 。 故 本 款 规 定 为 ,在 满足 间隔 距离 的 前 提 下 ,人 允许 提高 接地 电阻 
值 。 此 时 ,虽然 支柱 距 建筑 物 远 一 点 , 接 闪 响 的 高 度 也 相应 增高 ， 
但 可 以 给 施工 带 来 很 大 方便 而 仍 保 证 安全 。 在 高 土壤 电阻 率 地 
区 ,这 是 一 个 因地制宜 而 定 的 数值 , 它 应 综合 接 内 器 增加 的 安 疲 费 
用 和 可 能 做 到 的 电阻 值 来 考虑 。300 的 规定 参考 本 规范 第 4. 2. 4 
条 第 6 款 的 条 文 说 明 。 

4.2.2 本 条 说 明 如 下 : 

1 被 保护 建筑 物 内 的 金属 物 接地 ,是 防 闪 电感 应 的 主要 措 
施 。 本 款 还 规定 了 不 同类 型 屋面 的 处 理 。 金 属 屋面 或 钢筋 混凝土 
屋面 内 的 钢筋 进行 接地 ,有 良好 的 防 闪 电感 应 和 一 定 的 屏蔽 作用 。 
对 于 钢筋 混凝土 预制 构件 组 成 的 屋面 ,要 求 其 钢筋 接地 有 时 会 遇 
到 困难 ,但 希望 施工 时 密切 配合 ,以 达到 接地 要 求 。 

2 本 款 规 定 距 离 小 于 100mm 的 平行 长 金属 物 ,每 隔 不 大 于 
30m 互相 连接 一 次 ,是 考虑 到 电磁 感应 所 造成 的 电位 差 只 能 将 几 
厘米 的 空隙 击 穿 (计算 结果 如 下 )。 当 管道 间距 超过 100mm Ff, 
就 不 会 发 生 危 险 。 交 又 管道 也 做 同样 处 理 。 

两 根 间距 300mm 的 平行 管道 ,与 引 下 线 平 行囊 设 , 距 引 下 线 
3m 并 与 其 处 于 同一 个 平面 上 。 如 果 将 引 下 线 视 作 无 限 长 ,这 时 
在 管道 环 路 内 的 感应 电压 UC KV) AUSM «Ll (di/di), 它 可 能 
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击 穿 的 空气 间隙 距离 4 为 : 
d=U/E,=[M ° l» (di/dt) ]/E, (16) 
AP: /一 一 平行 管道 成 环 路 的 长 度 (m), 取 30m 计算 ; 
di/dt 一 一 流 经 引 下 线 的 雷电 流 的 陡 度 (kA/ us) ,根据 表 FLO. 1-3 的 
参量 取 200kA/ps 计算 ; 
M 一 一 1m 长 两 根 间 距 300mm 平行 管道 与 引 下 线 之 间 的 互 
感 (uyH/m) AiR M=0. 0191pH/m; 
Ei 一 一 电感 电压 的 空气 击 穿 强度 (kV/m), 与 本 章 第 4. 2.1 
条 第 5 款 说 明 相同 , 取 3000kV/m 计算 。 
将 上 述 有 关 数 值 代入 式 (16) ,得 
d=U/E, = (0. 0191 X 30 X 200) /3000=0. 038(m) 
即使 在 管道 间距 增 大 到 300mm 的 情况 下 ,所 感应 的 电压 仅 
可 能 击 穿 0.038m 的 空气 间隙 。 若 间距 减 小 到 100mm, 所 感应 的 
电压 就 更 小 了 (由 于 M 值 减 小 ) 。 
连接 处 过 渡 电 阻 不 大 于 0.030 时 ,以 及 对 有 不 少 于 5 根 螺栓 
连接 的 法 兰 盘 可 不 跨 接 的 规定 ,是 参考 国外 资料 和 国内 的 实践 经 
验 确定 的 。 天 津 某 单位 安 技 科 做 过 测试 ,一 些 记 录 见 表 4, 这 些 实 
测 值 是 在 三 处 钠 站 测量 的 。 
表 4 连接 处 过 渡 电阻 的 实测 值 























续 表 4 


被 测 对 象 接触 电阻 CO) 

槽 车 卸 油 管 阀 门 ,无 跨 接 线 0. 015 

$89 液 相 管 法 兰 ,8 个 螺钉 齐全 ,有 路 接 线 0.011 
ee Oe 有 路 接线 时 0. 005 

兰 ,4 个 螺 

0. 006 
$89 管道 新 装 法 兰 ,8 个 螺钉 齐全 ,无 跨 接线 0. 007 
BREE F 9150 阀门 ,8 个 螺钉 齐全 ,无 跨 接线 0. 008 
临时 饶 站 ,2 管道 阀门 ,4 个 螺钉 齐全 ,无 跨 接线 0. 0085 
KETKEN ,4 管道 阀门 ,无 跨 接线 0. 008 


3 由 于 已 设 有 独立 接 闪 器 ,因此 , 流 过 防 闪 电感 应 接地 装置 
的 只 是 数值 很 小 的 感应 电流 。 在 金属 物 已 普遍 等 电位 连接 和 接地 
的 情况 下 ,电位 分 布 均匀 。 因 此 ,本 款 规 征 工 频 接地 电阻 不 大 于 
LOD ,根据 修订 意见 ,将 “不 应 ? 改 为 “不 宜 ”。 在 共用 接地 装置 的 场 
合 下 , 工 频 接 地 电阻 只 要 满足 50Hz 电气 装置 从 人 身 安全 , 即 从 接 
触电 压 和 跨 步 电压 要 求 所 确定 的 电阻 值 。( 男 见 本 章 第 4. 2.4 条 
的 条 文 说 明 。) 

4.2.3 本 条 说 明 如 下 : 

1 为 防止 雷击 线路 时 高 电位 侵入 建筑 物 造成 危险 ,低压 线路 
应 全 线 采 用 电缆 直接 埋 地 引入 。 本 款 为 强制 性 条 款 。 

2 当 难 于 全 线 采 用 电缆 时 ,不 得 将 架空 线路 直接 引信 屋 内 ， 
允许 从 架空 线 上 换 接 一 段 有 金属 铠 装 ( 埋 地 部 分 的 金属 包装 要 直 
接 与 周围 土壤 接触 ) 的 电缆 或 护 套 电缆 穿 钢管 直接 埋 地 引入 。 需 
要 强调 的 是 ,电缆 首 端 必须 装 设 SPD FF MATRA LSA 
外 皮 等 共同 接地 ,入 户 端 的 电缆 外 皮 、 钢 管 必 须 接 到 防 内 电感 应 接 
地 装置 上 。 


一 | 一 = ry — — 一 上 一 — HH 
fore) ~ Cn cn 心 Co no =n ©O gia 
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因 规定 架空 线 距 爆炸 危险 场所 至 少 为 杆 高 的 1.5 倍 , 设 杆 高 
一 般 为 10m,1. 5 倍 就 是 15m。 

在 电缆 与 架空 线 连接 处 所 安装 的 SPD, HU, 应 小 于 或 等 于 
2. 5kV 是 根据 IEC 62305 一 1 : 2010 的 规定 ,选用 工 级 试验 产品 和 
选 I 等 于 或 大 于 10kA 是 根据 IEC 62305 一 1 : 2010 第 64、65 页 
表 E.2 ARE. 3, 将 其 转换 为 本 规范 建筑 物 防 雷 类 别 后 见 表 5。 
本 款 为 强制 性 条 款 。 

表 5 预期 雷击 的 电 涌 电 流 @ 


| 闪电 击 于 办 电击 于 
闪电 直接 和 非 直接 击 在 线路 上 | 建筑 物 附近 @ 
损害 源 S3 损害 源 S4 损害 源 S2 损害 源 Sl 
建筑 物 (直接 闪 击 ) | ( 非 直接 闪 击 ) 所 感应 的 电流 水 所 感应 的 电流 
Ey 
BREN 10/350ps 8/20ps 8/20ps 8/20ps 
波形 (kA) 波形 (kA) 波形 (kA) 波形 (kA) 


低压 系统 












电信 系统 ? 
ace | | | os | 1 
a e e e 


表 中 所 有 值 均 指 线路 中 每 一 导体 的 预期 电 涌 电 流 ; 

@ 所 列 数 值 属于 闪电 击 在 线路 靠近 用 户 的 最 后 一 根 电 杆 上 ,并 且 线 路 为 多 
根 导 体 ( 三 相 十 中 性 线 ) ; 

© ”所 列 数值 属于 架空 线路 ,对 埋 地 线路 所 列 数值 可 减 半 ; 

© 环 状 导体 的 路 径 和 距 起 感应 作用 的 电流 的 距离 影响 预期 电 涌 过 电流 的 
值 。 表 5 的 值 参 照 在 大 型 建筑 物 内 有 不 同 路 径 .无 屏蔽 的 一 短路 环 状 导 
体 所 感应 的 值 ( 环 状 面积 约 50m2 , 宽 约 5m), 距 建筑 物 墙 lm, 在 无 屏蔽 的 
建筑 物 内 或 装 有 LPS 的 建筑 物 内 (k. 二 0. 5); 

© 环 路 的 电感 和 电阻 影响 所 感应 电流 的 波形 。 当 上 略 去 环 路 电阻 时 , 宜 采 用 
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10/350 ps 波形 。 在 被 感应 电路 中 安装 开关 型 SPD 就 是 这 类 情况 ; 
© 所 列 数值 属于 有 多 对 线 的 无 屏蔽 线路 。 对 击 于 无 屏蔽 的 人 户 线 , 可 取 5 
倍 所 列 数值 ; 
@ 更 多 的 信息 参见 ITU-T 建议 标准 K. 67. 

3 本 款 规定 铠 装 电缆 或 钢管 埋 地 部 分 的 长 度 不 小 于 2 Vo 
(m) 是 考虑 电缆 金属 外 皮 . 铠 装 、 钢 管 等 起 散 流 接 地 体 的 作用 。 接 
地 体 在 冲击 电流 下 ,其 有 效 长 度 为 2Vo(m) 。 关 于 采用 2wo 的 理由 
参见 本 规范 第 5.4.6 条 的 条 文 说 明 。 当 土壤 电阻 率 过 高 ,电缆 埋 
地 过 长 时 ,可 采用 换 土 措施 ,使 o 值 降 低 来 缩短 埋 地 电缆 的 长 度 。 

6 金属 线 电 子 系统 架空 线 转换 电缆 处 所 安装 的 SPD, 选 用 
D1 类 高 能 量 试验 产品 和 短路 电流 等 于 或 大 于 2kA 是 根据 本 规范 
条 文 说 明 表 5 和 本 规范 表 ]. 2. 1 确定 的 。 | 
4.2.4 正如 本 章 第 4. 2. 1 条 所 述 , 第 一 类 防 雷 建筑 物 的 防 直击 雷 
措施 ,首先 应 采用 独立 接 内 杆 或 架空 接 闪 线 或 网 。 本 条 只 适用 于 
特殊 情况 , 即 可 能 由 于 建筑 物 太 高 或 其 他 原因 ,不 能 或 无 法 装 设 独 
立 接 闪 杆 或 架空 接 闪 线 或 网 时 , 才 人 允许 采 用 附设 于 建筑 物 上 的 防 
雷 装置 进行 保护 。 

2 从 法 拉 第 笼 的 原理 看 ,网 格 尺 寸 和 引 下 线 间 距 越 小 ,对 闪 
电感 应 的 屏蔽 越 好 ,可 降低 屏蔽 空间 内 的 磁场 强度 和 减 小 引 下 线 
的 分 流 系 数 。 

雷电 流通 过 引 下 线 入 地 , 当 引 下 线 数量 较 多 旦 间距 较 小 时 , 雷 
电流 在 局 部 区 域 分 布 也 较 均匀 , 引 下 线 上 的 电压 降 减 小 ,反击 危险 
也 相应 减 小 。 

对 引 下 线 间 距 , 本 规范 向 TEC 62305 防 雷 标准 人 靠拢。 如果 完 
全 采用 该 标准 , 则 本 规范 的 第 一 类 第 二 类 、 第 三 类 防 雷 建筑 物 的 
引 下 线 间 距 相 应 应 为 10m、15m、25m。 但 考虑 到 我 国 工 业 建 筑 物 
的 柱 距 一 般 均 为 6m, 因 此 , 按 不 小 于 6m 的 倍数 考虑 , 故 本 规范 对 
引 下 线 间距 相应 定 为 1 2m、18m、25m.。 

4 ”对 于 较 高 的 建筑 物 , 引 下 线 很 长 ,雷电 流 的 电感 压 降 将 达 
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到 很 大 的 数值 ,需要 在 每 隔 不 大 于 12m 之 处 ,用 均 压 环 将 各 条 引 
下 线 在 同一 高 度 处 连接 起 来 ,并 接 到 同一 高 度 的 屋内 金属 物体 上 ， 
以 减 小 其 间 的 电位 差 ,避免 发 生火 花 放 电 。 

由 于 要 求 将 直接 安装 在 建筑 物 上 的 防 雷 装置 与 各 种 金属 物 互 相 
连接 ,并 采取 了 若干 等 电位 措施 , 故 不 必 考 虑 防止 反击 的 间隔 距离 。 

5 关于 共用 接地 装置 ,由 于 防 雷 装置 直接 安装 在 建筑 物 上 ， 
要 保持 防 雷 装 置 与 各 种 金属 物体 之 间 的 间隔 距离 ,通常 这 一 间隔 
距离 在 运行 中 很 难保 证 不 会 改变 , 即 间隔 距离 减 小 了 。 因 此 ,对 于 
第 一 类 防 雷 建筑 物 , 应 将 屋内 各 种 金属 物体 及 进出 建筑 物 的 各 种 
金属 管线 进行 严格 的 等 电位 连接 和 接地 ,而 且 所 有 接地 装置 都 必 
须 共 用 或 直接 互相 连接 起 来 ,使 防 雷 装置 与 邻近 的 金属 物体 之 间 
电位 相等 或 降低 其 间 的 电位 差 ,防止 发 生火 花 放电 。 

一 般 来 说 ,接地 电阻 越 低 , 防 雷 得 到 的 改善 越 多 。 但 是 ,不 能 
由 于 要 达到 某 一 很 低 的 接地 电阻 而 花费 过 大 。 出 现 火 花 放电 危险 
可 从 基本 计算 公式 口 =IR 十 L(di/dt) 来 评价 ,IR 项 对 于 建筑 物 内 
某 一 小 范围 中 互相 连接 在 一 起 的 金属 物 ( 包 括 防 雷 装置 ) 来 说 都 是 
一 样 的 ,它们 之 间 的 电位 差 与 防 雷 装置 的 接地 电阻 无 关 。 此 外 , 考 
虑 到 已 采取 严格 的 各 种 金属 物 与 防 雷 装置 之 间 的 连接 和 均 压 措 
施 , 故 不 必要 求 很 低 的 接地 电阻 。 

现在 IEC 的 有 关 标 准 和 美国 的 国家 标准 都 规定 ,一 栋 建 筑 物 
的 所 有 接地 体 应 直接 等 电位 连接 在 一 起 。 

6 为 了 将 雷电 流散 入 大 地 而 不 会 产生 危险 的 过 电压 ,接地 装 
置 的 布置 和 尺寸 比 接地 装置 的 特定 值 更 重要 。 然 而 ,通常 建议 采 
用 低 的 接地 电阻 。 本 款 的 规定 完全 采用 IEC 62305 一 3 : 2010 第 
26 页 5.4. 2. 2 的 规定 (接地 体 的 B 型 布置 ) 。 

下 面 的 图 2 系 根 据 该 规定 的 相应 图 换 成 本 规范 的 防 雷 建 筑 物 
类 别 的 图 。 该 规定 对 接地 体 B 型 布置 的 规定 是 :对 于 环形 接地 体 
(或 基础 接地 体 ) ,其 所 包围 的 面积 的 平均 几何 半径 7 不 应 小 于 贡 ， 
Brh, h 示 于 图 2; 当 4 大 于 7 时 , 则 必须 增加 附加 的 水 平 放射 
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形 或 垂直 (或 斜 形 ) 导 体 , 其 长 度 LOK DAW L=L-r REKEL 
(垂直 ) 为 上 一 和 二 
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图 2 按 防 雷 建 筑 物 类 别 确 定 的 接地 体 最 小 长 度 
环形 接地 体 ( 或 基础 接地 体 ) ,其 所 包围 的 面积 A 的 平均 几何 


半径 > 为 :nr 一 A, 所 以 =/ 个 。 根 据 图 2, 对 于 第 一 类 防 雷 建筑 
物 , 当 0 二 500Qm 时 ,4 为 5m, 因 此 ,导出 本 款 第 2.3 项 的 规定 ; 当 


0 二 500Qm~3000Qm 时 ,4 与 2 的 关系 是 一 根 斜 线 , 从 该 斜 线 上 
找 出 方便 的 任意 两 点 的 坐标 , 则 可 求 出 4 与 2 的 关系 式 为 所 二 


se SOOO RL, TEA ARSON 5、6 项 的 规定 。 


由 于 接地 体 通常 靠近 墙 .基础 甫 设 , 所 以 补 加 的 水 平 接地 体 一 
般 都 是 从 引 下 线 与 环形 接地 体 的 连接 点 向 外 延伸 ,可 为 一 根 ,也 可 
HER. 
ETERRA T ATS A Si ith A a HS F de E BL {AS EE 
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主要 作用 ,因此 ,没有 提出 接地 电阻 值 的 具体 要 求 。 

本 款 所 要 求 的 环形 接地 体 的 工 频 接 地 电阻 R, 在 其 半径 r 等 
F 的 场合 下 , 当 P6==500Qm~3000Qm 时 ,大 约 处 于 130~330; 
当 6 二 500Qm AY,R=0. 06720). 

环形 接地 体 的 工 频 接地 电阻 的 计算 式 为 R= 二 2P/3d(Q),d= 
1.13 VA(m)。 其 中 ?为 土壤 电阻 率 (Qm) ,A 为 环形 接地 体 所 包围 
的 面积 (rx)。 当 P= 二 500Qm.d 二 10m 时 ,R= 二 2X500/(3X10)=33(0)。 


当 P=5000m ~ 30000m Bt, R= (2 X 3000 X 380)/L3 X 2 X 
(11 X 3000— 3600) ]= (3000 X 380)/(3 X 29400) = 12. 9 13(). 

10 关于 本 款 的 注 , 说 明 如 下 (以 下 有 的 资料 摘自 IEEE Std 
1100—2005; IEEE Recommended practice for powering and 
grounding electronic equipment. 美国 标准 ,电子 设备 接地 和 供电 
的 推荐 实用 标准 ): 

通常 ,设计 者 对 接地 体 的 连接 ,其 最 普通 的 技术 看 法 如 图 3 中 
的 图 (b) ,这 里 仅 有 一 电阻 单元 。 这 一 观点 显然 得 到 了 许多 有 关 
测试 接地 体 接 地 电阻 的 技术 文献 和 市 场 上 用 于 这 类 测试 而 仅 显 示 
电阻 欧姆 值 的 可 应 用 产品 的 支持 。 

然而 ,对 一 接地 体 的 真实 表示 更 多 地 应 如 图 3 中 的 图 (c), 它 
清楚 地 表示 为 一 复数 阻抗 。 除 了 提供 有 关 接 地 连接 的 电阻 值 外 ， 


还 示 出 接地 体 连接 的 无 功 (电抗 ) 特 性 ,这 是 重要 的 。 
典型 接地 体 典型 接地 体 典型 接地 体 





图 3 典型 接地 体 的 三 种 表示 
注 : 所 示 接 地 体 可 能 是 复杂 埋 地 接地 网 的 一 部 分 (以 下 同 ) 
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通常 ,设计 者 要 求 的 功能 性 接地 电阻 为 工 频 接 地 电阻 ,市 场 上 
销售 的 绝 大 多 数 测量 仪表 仅 供 测量 直流 至 工 频 的 接地 电阻 之 用 ， 
而 电子 系统 的 功能 性 接地 是 要 流 过 直流 至 高 频 的 电流 。 在 高 频 条 
件 下 ,接地 阻抗 大 大 增加 。 例 如 ,一 个 61m 长 的 水 平 接地 体 , 在 小 
于 10kHz 频率 下 的 阻抗 约 为 6Q~-7Q, 当 频率 增 大 至 1MHz 时 ， 
其 阻抗 将 加 大 到 52Q, 见 图 4 中 的 A 接地 体 。 当 频率 再 增 大 ,从 
图 中 曲线 的 走向 ,可 推测 其 阻抗 将 大 大 增加 。 






阻抗 相 角 (”) 


图 4 接地 体 的 阻抗 与 频率 的 关系 


其 次 ,接地 线 的 感 抗 为 X = 二 2xfL, 一 根 25mm? 铜 导 体 和 一 
根 107mm? 铜 导体 ,其 在 自由 空间 的 一 些 有 关 数 值 见 表 6 和 表 7. 
从 表 中 可 以 看 出 ,在 不 同 频率 下 , 感 抗 都 大 大 地 大 于 电阻 ,因此 , 导 
体 的 阻抗 可 略 去 电阻 ,看 作 等 于 感 抗 ;将 导体 的 截面 从 25mm? 加 
大 到 107mm’ , 即 截面 加 大 约 三 倍 , 而 感 抗 减 小 的 比例 却 很 小 , 例 


如 ,30. 5m 长 的 导体 ,在 100MHz 下 仅 减 小 (35 一 31. 4)/35 一 3. 6/ 
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35 王 0.1 王 10% ,因此 ,由 于 流 过 的 电流 很 小 ,功能 性 接地 /等 电位 
连接 线 的 截面 无 需 选 的 很 大 。 
表 6 25mm = eT 


| @1OMHz @100MHz 
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a 气 中 的 电阻 和 感 
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现代 电子 系统 绝 大 多 数 为 数字 化 ,其 怕 干 扰 的 频率 为 数 十 万 
至 数 百 兆赫 效 。 因 此 ,上 述 所 指出 的 接地 阻抗 和 接地 线 感 抗 将 会 
增 至 很 大 。 所 以 ,功能 性 接地 电阻 要 求 很 低 的 直流 至 工 频 的 接地 
电阻 (如 0.50 一 19) 是 毫 无 意义 的 ,而 且 浪 费 了 人 力 和 财力 。 妆 
为 共用 接地 装置 时 , 工 频 接地 电阻 应 取决 于 50Hz 供电 系统 对 人 
身 安全 的 合理 要 求 值 。 

一 栋 建 筑 物 设 有 独立 接地 体 的 情况 如 图 5 所 示 。 其 与 建筑 物 
共用 接地 体 之 间 在 地 中 的 土壤 可 以 看 作 是 一 阻抗 Zan o ILE 6。 
当 有 一 电流 Tw 流 过 土壤 阻抗 Zear BF U = Learin X Zearth » X — E Bee 
就 是 独立 接地 体 与 共用 接地 体 之 间 的 共 模 电位 差 。 当 Tu 为 雷击 
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电流 或 50Hz 短路 电流 时 ,在 电子 系统 与 PE 线 或 其 周围 共用 接地 
系统 之 间 将 会 产生 跳 击 而 损坏 设备 ; 当 Tn 为 干扰 电流 时 ,将 对 电 
子 系统 产生 干扰 。 因 此 ,美国 的 国家 电气 法 规 NEC 和 国际 电工 
委员 会 IEC 的 一 些 标准 都 规定 ,每 一 建筑 物 (每 一 装置 ) 的 所 有 接 
地 体 都 应 等 电位 直接 连接 在 一 起 ,通常 是 在 总 等 电位 连接 带 处 , 见 
图 7。 这样 就 消除 了 上 述 的 共 模 电位 差 U。 

供电 系统 接地 体 信号 或 其 他 接地 体 





图 5 典型 分 开 的 接地 
供电 系统 接地 体 信号 接地 体 
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图 6 独立 接地 体 与 共用 接地 体 之 间 的 共 模 电位 差 
供电 系统 接地 体 

等 电位 __n 为 任何 目的 而 设立 的 任 一 类 

|| 分 开 的 一 组 或 多 组 接地 体 





图 7 IEC 和 美国 NEC 要 求 在 各 组 接地 体 之 间 做 等 电位 连接 
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在 一 栋 建 筑 物 中 设置 了 独立 接地 体 , 在 动态 条 件 下 实际 上 是 
把 人 身 安全 和 设备 安全 放 在 第 二 位 ,这 是 不 对 的 ;应 将 人 身 安 全 放 
在 第 一 位 来 处 理 接地 和 等 电位 连接 。 

对 本 款 的 注 ,不 能 简单 提出 几 个 接地 电阻 的 具体 数值 ,因为 它 
们 取决 于 供电 变压器 是 否 设 在 本 建筑 物 内 ,高 压 是 采用 不 接地 系 
统 还 是 小 电阻 接地 系统 ,低压 是 采用 TN-C-S、TN-S、TT 还 是 IT 
系统 等 因素 。 请 参见 IEC 60364 一 4 一 44 : 2007 Ed. 2. 0 (Low- 
voltage electrical installations—Part 4 一 44: Protection for safety 
Protection against voltage disturbances and electromagnetic dis- 
turbances. 低压 电气 装置 一 一 第 4 一 44 部 分 :安全 防护 一 一 防 电 
压 扰动 和 电磁 干扰 ) 中 的 第 442 节 ( 低 压 装置 防 高 压 系统 接地 故障 
和 低压 系统 故障 引发 的 暂 态 过 电压 ) 和 《工业 与 民用 配 电 设 计 手 
册 》( 中 国电 力 出 版 社 出 版 ,第 三 版 ) 第 877 一 879 页 (四 .电气 装置 
保护 接地 的 接地 电阻 ) 以 及 其 他 相关 资料 。 

7 对 第 一 类 防 雷 建筑 物 ,由 于 滚 球 规 定 为 30m( 见 本 规范 的 
K 5. 2. 12) 和 人 危险 性 大 ,所 以 30m 以 上 要 考虑 防 侧 击 ,本 款 1 项 中 
的 “每 隔 不 大 于 6m” 是 从 本 条 规定 屋顶 接 闪 器 采用 接 闪 网 时 其 网 
格 尺寸 不 大 于 5mX 5m 或 6mX 6m 考虑 的 。 由 于 侧 击 的 概率 和 
雷击 电流 都 很 小 ,网 格 的 横向 距离 不 采用 4m, 而 按 引 下 线 的 位 置 
(其 距离 不 大 于 12m) 考 虑 。 

8 本 款 为 强制 性 条 款 .“ 在 电源 引入 的 总 配 电 箱 处 应 装 设 I 
级 试验 的 电 涌 保 护 器 ”的 规定 是 根据 IEC-TC81 和 IEC-TC37A 的 
有 关 标 准 制定 的 .“ 电 涌 保 护 器 的 电压 保护 水 平 值 应 小 于 或 等 于 
2. 5kV” 和 “ 当 无 法 确定 时 ,冲击 电流 应 取 等 于 或 大 于 12. SKA” 是 
根据 现行 国家 标准 《建筑 物 电气 装置 第 5 一 53 部 分 :电气 设备 的 
选择 和 安装 ,隔离 .开关 和 控制 设备 ”第 534 节 : 过 电压 保护 电 兹 》 
GB 16895. 22—2004/IEC 60364—5—53 : 2001 : Al : 2002 的 规 
定制 定 的 。 

9 式 (4. 2. 4-6) 和 式 (4. 2. 4-7) 系 根据 IEC 62305 一 1 : 2010 
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第 63 页 上 的 式 (E.4)~(E. 6) 编 成 的 。 

11 “ 当 电 子 系统 的 室外 线路 采用 金属 线 时 ,在 其 引入 的 终端 
箱 处 应 安装 D1 类 高 能 量 试验 类 型 的 电 涌 保护 器 ”的 规定 是 根据 
IEC 61643—22 : 2004 Ed. 1. 0( Low-voltage surge protective de- 
vices Part 22: Surge protective devices connected to telecommu- 
nications and signaling networks—Selection and application prin- 
ciples. 低压 电 涌 保护 器 一 一 第 22 部 分 :电信 和 信和 号 网 络 的 电 诵 保 
护 器 一 一 选择 和 使 用 导 则 ) 的 表 2 制定 的 ,2kA 是 根据 本 规范 条 
文 说 明 的 表 5 制定 的 。 

12 “ 当 电 子 系 统 的 室外 线路 采用 光缆 时 ,在 其 引入 的 终端 箱 
处 的 电气 线路 侧 , 当 无 金属 线路 引出 本 建筑 物 至 其 他 有 日 己 接 地 
装置 的 设备 时 ,可 安装 B2 类 慢 上 升 率 试验 类 型 的 电 涌 保护 絮 ” 的 
规定 是 根据 IEC 61643 一 22 : 2004 WH 3 制定 的 ,100A 短路 电流 
的 规定 是 根据 本 规范 表 J. 2. 1 制定 的 。 

13、14 这 两 款 是 根据 IEC 的 有 关 要 求 制定 的 。 

4.2.5 根据 原 《 建 筑 防 雷 设计 规范 3)GBJ 57—83 编写 组 调查 的 几 
个 案例 ,雷击 树木 引起 的 反击 ,其 距离 均 未 超过 2m, 例 如 ,重庆 茶 
结核 病 医 院 .南宁 某 矿山 机 械 厂 .广东 花 县 某 学 校 及 海南 岛 某 中 学 
等 由 于 雷击 树木 而 产生 的 反击 ,其 距离 均 未 超过 2m。 考 虑 安全 系 
数 后 , 现 规定 净 距 不 应 小 于 5m。 


4.3 第 二 类 防 雷 建筑 物 的 防 雷 措施 


4.3.1 接 闪 器 . 引 下 线 直接 装 设 在 建筑 物 上 ,在 非 金属 屋面 上 
装 设 网 格 不 大 于 10m 的 金属 网 , 数 十 年 的 运行 经 验证 明 是 可 
靠 的 。 

中 国 科 学 院 电 工 研究 所 曾 对 几 十 个 模型 做 了 几 万 次 放电 试 
验 ,虽然 试验 的 重点 放 在 非 爆炸 危险 建筑 物 上 ,而且 保 护 的 重点 是 
易 受 雷击 的 部 位 ,但 对 整个 建筑 物 起 到 了 保护 作用 。 如 果 把 按 闪 
带 改 为 接 闪 网 , 则 保护 效果 更 有 提高 。 根 据 我 国 的 运行 经 验 , 对 第 
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二 类 防 雷 建筑 物 采 用 不 大 于 10m 的 网 格 是 适宜 的 。IEC 62305— 
3 : 2010 中 相当 于 本 规范 第 二 类 防 雷 建筑 物 的 接 闪 器 , 当 采 用 网 
格 时 ,其 尺寸 也 是 不 大 于 10mX10m, 另 见 本 规范 第 5. 2. 12 条 的 
条 文 说 明 。 与 10mX10m 并 列 , 增 加 12m X 8m 网 格 , 这 与 引 下 线 
类 同 ,是 按 6m 柱 距 的 倍数 考虑 的 。 

为 了 提高 可 靠 性 和 安全 度 , 便 于 雷电 流 的 流散 以 及 减 小 流 经 
引 下 线 的 雷电 流 , 故 多 根 接 办 杆 要 用 接 闪 带 连接 起 来 。 

4.3.2 本 条 说 明 如 下 : 

1 虽然 对 排放 有 爆炸 危险 的 气体 .蒸气 或 粉尘 的 管道 要 求 同 
本 章 第 4. 2. 1 条 第 2 款 , 但 由 于 第 一 类 和 第 二 类 防 雷 建筑 物 的 接 
闪 器 的 保护 范围 是 不 同 的 ( 因 廊 不 同 , 见 本 规范 表 5. 2.12) ,因此 ， 
实际 上 保护 措施 的 做 法 是 不 同 的 。 

2 阻 火 器 能 阻止 火焰 传播 ,因此 ,在 第 二 类 防 雷 建筑 物 的 防 
雷 措施 中 补充 了 这 一 规定 。 

以 前 的 调查 中 发 现 雷 击 煤 气 放 散 管 起 火 8 次 , 均 未 发 生 事故 。 
这 些 事 例 说 明 煤 气 、 天 然 气 放 散 管 里 的 煤气 、 天 然 气 在 放 气 时 总 是 
处 于 正 压 ,如 煤气 、 天 然 气 灶 一 样 ,火焰 在 管 口 燃 烧 而 不 会 发 生 事 
故 , 故 本 规范 特 作 此 规定 。 

4.3.3 关于 专 设 引 下 线 的 间距 见 本 章 第 4. 2.4 条 第 2 KWAK 
说 明 。 根 据 实践 经 验 和 实际 需要 补充 增加 了 “ 当 建 筑 物 的 跨度 较 
大 ,无 法 在 跨 距 中 间 设 引 下 线 时 ,应 在 跨 距 两 端 设 引 下 线 并 减 小 
其 他 引 下 线 的 间距 , 专 设 引 下 线 的 平均 间距 不 应 大 于 18m。” 
“ 专 设 ” 指 专门 敷设 ,区 别 于 利用 建筑 物 的 金属 体 。 本 条 为 强 
制 性 条 文 。 
4.3.4 见 本 章 第 4.2.4 条 的 有 关 说 明 。 
4.3.5 利用 钢筋 混凝土 柱 和 基础 内 钢 盘 作 引 下 线 和 接地 体 ,国内 
外 在 20 世纪 60 年 代 初 期 就 已 经 采用 了 , 现 已 较为 普遍 。 利 用 屋 
顶 钢筋 作为 接 闪 器 ,国内 外 从 20 世纪 70 年 代 初 就 逐渐 被 采用 
Ja 
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1 关于 利用 建筑 物 钢筋 体 作 防 雷 装置 ,IEC 62305—3 : 2010 
中 的 规定 如 下 :在 其 第 21 页 第 5. 2.5 条 b 款 的 规定 中 ,对 宜 考 虑 
利用 建筑 物 的 自然 金属 物 作为 自然 接 闪 器 是 “ 履 盖 有 非 金属 材料 
屋面 的 屋顶 结构 的 金属 构件 ( 梅 架 构架、 互相 连接 的 钢筋 ,等 等 ) 
若 覆 盖 屋 面 的 该 非 金 属 材料 可 以 不 需要 受到 保护 时 ?; 在 其 第 24 
页 第 5. 3.5 条 b 款 的 规定 中 ,对 宜 考 虑 利用 建筑 物 的 自然 金属 物 
作为 自然 引 下 线 是 “建筑 物 的 电气 贯通 的 钢筋 混凝土 框架 的 金属 
体 ”; 在 其 第 27 页 第 5.4.4 条 自然 接地 体 的 规定 中 规定 “混凝土 基 
础 内 互相 连接 的 钢筋 , 当 其 满足 5. 6 条 (译注 : 即 对 其 材料 和 尺寸 
的 要 求 , 见 本 规范 第 5 章 ) 的 要 求 时 或 其 他 合适 的 地 下 金属 结构 ， 
应 优先 考虑 利用 其 作为 接地 体 ”。 

国际 上 许多 国家 的 防 雷 规范 、 标 准 也 作 了 雷同 的 规定 。 钢 盘 
混凝土 建筑 物 的 钢筋 体 偶尔 采用 焊接 连接 ,此 时 提供 了 肯定 的 电 
气 贯 通 。 然 而 更 多 的 是 ,在 交叉 点 采用 金属 绑 线 绑扎 在 一 起 ,但 是 
不 管 金属 性 连接 的 偶然 性 ,这 样 一 类 建筑 物 具 有 许 许多 多 钢筋 和 
连接 点 ,它们 保证 将 全 部 雷电 流 经 过 许多 次 再 分 流 流 入 大 量 的 并 
联 放电 路 径 。 经 验 表 明 ,这 样 一 类 建筑 物 的 钢筋 体能 容易 地 被 利 
用 作为 防 雷 装置 的 一 部 分 或 全 部 。 下 面 介绍 钢 筋 绑 扎 点 通 冲击 电 
流 能 力 的 试验 和 英国 的 防 雷 标准 : 

1) 原 苏联 对 钢筋 绑扎 点 流 过 冲击 和 工 频 电 流 的 试验 (刊登 于 
原 苏联 杂志 《电站 》1990 年 第 9 期 文章 :钢筋 混凝土 电 杆 通 雷 电流 
和 短路 电流 的 试验 , 即 ApMaTypa KeJe306eTOHHPEIX OHOP AJA OTBOAA 
TOKa MOJIHHH H TOKOB KOpOTKOTC 3aMpIKaHHA, 《 9JIeKTPHdue-CKHe 
crannan), 1960, No9) 试 样 是 方 柱 形 混 凝 土 , 边 长 为 50mm、100mm 
和 150mm 三 种 ( 见 图 8). 

在 其 轴 心 埋设 两 根 直径 8mm 的 钢筋 ,将 其 末端 弯 起 来 并 用 
绑 线 绑扎 。 

对 这 种 连接 点 用 幅 值 5kA、10kA、20kA 波长 40s 的 冲击 电 
流 波 和 3kA 的 工 频 电 流 进行 试验 。 从 试验 所 得 的 电压 和 电流 示 
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波 图 可 证 明 ,这 种 连接 点 的 电气 接触 是 足够 可 靠 的 ,其 过 渡 电 阻 为 
0.0010~0.010。 这 一 结果 表明 , 当 雷 电流 和 工 频 短 路 电流 通过 
有 铁丝 绑扎 的 并 联 钢筋 时 ,所 有 纵向 主 筋 都 参与 导 引 电流 。 





图 8 大 冲击 电流 和 工 频 短路 电流 流 过 钢筋 绑扎 点 的 试 样 

2) 日 本 对 钢筋 绑扎 点 做 的 冲击 试验 ( 见 《 建 筑 物 所 避雷 设备 民 
Ba A DEH JECA1010,1973 年 8 月 ,第 工 编 一 建筑 物 C 避雷 
ax fe IC BST ARR. P 3 章 一 雷击 电流 必 二 力 铁 盘 二 六 
) 一 下 人 外 破 壤 突 验 》)。 

试 样 示 于 图 9, 纵 、 横 钢筋 的 接触 处 有 的 试 样 采用 焊接 ,有 的 
采用 铁 线 绑 扎 。 具 有 代表 性 的 冲击 电流 波形 示 于 图 10。 钢 筋 代 
号 见 图 11。 





图 9 试 样 的 构造 和 尺寸 
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图 11 试 样 的 钢筋 代号 
钢筋 接触 处 的 连接 方法 对 钢筋 混凝土 的 破坏 影响 的 试验 结果 


如 下 (0 表示 无 异常 现象 ,X 表 示 受 到 破坏 ): 


1 号 试 样 ( 纵 横 钢 筋 接 触 处 采用 焊接 ): 
6—E,6lkA 0 0 0 
4 一 E,6l]kA 0 0 0 
2—E,6lkA 0 0 0 
2 号 试 样 ( 纵 横 钢 筋 接 触 处 采用 铁 线 绑扎 ): 
1—E,16kA 0 0 0 
2 一 E,31kA 0 0 0 
3—E,48kA X (有 轻 度 裂缝 ) 
3 号 试 样 (纵横 钢 筋 接 触 处 采用 铁 线 绑扎 ): 
3 一 E,48kA 0 0 0 0 0 
A—E,48kA 0 0 0 0 
4—E,61kA 0 
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5—E,61kA X( 有 轻 度 裂缝 ) 

4 号 试 样 ( 纵 横 钢 筋 接 触 处 采用 铁 线 绑扎 ) : 

1—E,48kA 0 0 0 

3—E,61kA xX (et AAR) RE Kh 1m 远 ) 

5 号 试 样 ( 纵 横 钢 筋 接触 处 采用 铁 线 绑扎 ) : 

1—E,61kA 0 

2—E,61kA 0 

3—E,61kA 0 

以 上 试 样 中 ,有 一 个 试 样 的 一 个 绑扎 点 通过 48kA 和 两 个 试 
样 的 各 一 个 绑扎 点 通过 61kA 后 ,采用 铁 线 绑扎 连接 的 这 三 个 钢 
筋 混凝土 试 样 才 遭 受 轻 度 裂缝 的 破坏 。 这 说 明 一 个 绑扎 点 可 以 安 
全 地 流 过 几 十 千 安 的 冲击 电流 。 实 际 上 采用 的 钢筋 混凝土 构件 除 
进出 电流 的 第 一 个 连接 点 外 ,通常 都 有 许多 并 联 绑扎 点 ,因此 ,大 
把 进出 构件 的 第 一 个 连接 点 处 理 好 的 话 ( 本 规范 要 求 应 焊接 或 采用 
螺栓 紧 固 的 卡 夹 器 连接 ) ,那么 可 通过 的 冲击 电流 将 会 是 很 大 的 了 。 

以 上 所 采用 的 试验 冲击 电流 波 虽 然 不 是 现在 规定 的 10/ 
350us 直击 雷电 流 波形 ,但 车 简单 近似 地 采用 20 倍 的 换算 , 则 每 
一 个 绑扎 点 也 可 安全 地 通过 10/350ns 的 冲击 电流 波 。 

3) 英 国 《 建 筑 物 防 雷 实用 规范 》(BS 6651 一 1999: Code of 
practice for protection of structures against lightning) ,第 16. 6 
HAZE OF : 

“16.6 混凝土 建筑 物 中 钢筋 的 利用 : 

16.6.1 通则 一 一 在 建筑 物 开始 建设 之 前 ,在 设计 阶段 应 决 
定 详 细 做 法 ; 、 

16. 6.2 电气 连贯 性 一 一 在 现场 普 灌 的 钢筋 混凝土 建筑 物 的 
钢筋 偶尔 是 焊接 在 一 起 ,这 提供 了 肯定 的 电气 连贯 性 。 通 常 更 多 
地 是 ,钢筋 在 交叉 点 是 用 金属 线 绑 扎 在 一 起 。 

然而 ,虽然 在 此 产生 的 自然 金属 性 连接 有 其 偶然 性 ,但 是 这 类 
结构 的 大 量 钢 筋 和 交叉 点 保证 全 部 雷电 流 实质 上 在 并 联 放电 路 径 
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上 的 多 次 分 流 。 经 验 表 明 , 这 类 建筑 物 能 够 容易 地 被 利用 作为 防 
雷 装 置 的 一 部 分 。 

然而 ,建议 采取 以 下 的 预防 措施 :a) 应 保证 钢筋 之 间 有 良好 的 
接触 , 即 用 绑 线 固定 钢筋 ;b) 垂直 方向 的 钢筋 与 钢筋 之 间 和 水 平 
钢筋 与 垂直 钢筋 之 间 都 应 绑扎 。?” 

利用 屋顶 钢筋 作 接 闪 器 ,其 前 提 是 允许 屋顶 遭 雷 击 时 混凝土 
会 有 一 些 碎片 脱离 以 及 一 小 块 防 水 .保温 层 遭 破坏 。 但 这 对 建筑 
物 的 结构 无 损害 ,发 现时 加 以 修补 就 可 以 了 。 屋 顶 的 防水 层 本 来 
正常 使 用 一 段 时 期 后 也 要 修补 或 翻修 。 

”” 男 一 方面 ,即使 安装 了 专 设 接 内 器 ,还 是 存在 一 个 绕 击 问题 ， 
即 比 所 规定 的 雷电 流 小 的 电流 仍 有 可 能 穿越 专 设 接 闪 器 而 绕 击 于 
屋顶 的 可 能 性 。 

利用 建筑 物 的 金属 体 做 防 雷 装置 的 其 他 优点 和 做 法 请 参见 
《基础 接地 体 及 其 应 用 ;一 书 ( 林 维 筋 著 ,1980 年 ,中 国 建筑 工业 出 
版 社 出 版 ) 和 国家 建筑 标准 设计 图 集 ( 利 用 建筑 物 金属 体 做 防 雷 及 
接地 装置 安装 》03D501 一 3。 

2 钢筋 混凝土 的 导电 性 能 ,在 其 干燥 时 ,是 不 良 导 体 , 电 阻 率 
较 大 ,但 当 具 有 一 定 湿度 时 ,就 成 了 较 好 的 导电 物质 ,可 达 1000m 一 
2000m。 潮 湿 的 混凝土 导电 性 能 较 好 ,是 因为 混凝土 中 的 硅 酸 盐 
与 水 形成 导电 性 的 盐 基 性 溶液 。 混 凝 土 在 施工 过 程 中 加 入 了 较 多 
的 水 分 ,成 形 后 在 结构 中 密布 着 很 多 大 大 小 小 的 毛细 孔洞 ,因此 就 
有 了 一 些 水 分 储存 。 当 埋 入 地 下 后 ,地 下 的 潮气 又 可 通过 毛细 管 
作用 吸入 混凝土 中 ,保持 一 定 的 湿度 。 

图 12 示 出 ,在 混凝土 的 真实 湿度 的 范围 内 (从 水 饱和 到 干 
润 ) ,其 电阻 率 的 变化 约 为 520 倍 。 丰 重复 饱和 和 干 润 的 整个 过 程 
中 ,没有 观察 到 各 点 的 位 移 , 也 即 每 一 湿度 有 一 相应 的 电阻 率 。 

建筑 物 的 基础 ,通常 采用 (150 一 200) 号 (等 同 于 现在 标准 的 
C13~C18) BRE +. DRG 1980 年 有 人 提出 一 个 用 于 200 号 (等 
同 于 现在 标准 的 C18) 混 凝 土 的 近似 计算 式 , 计 算 混 凝 土 的 电阻 率 
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0(Qm) 与 其 湿度 的 关系 ,其 关系 式 如 下 : 
_ 28000 
C W26 
式 中 : W— RR EHRE). 


(17) 





电阻 率 (Qmy) 





05 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 
混凝土 湿度 (%) 


图 12 混凝土 湿度 对 其 电阻 率 的 影响 

fil tn, 24 W=6 “AT ,C=28000/67° =265(Qm) ;W=7. 5%, 
o= 28000/7. 5*5 二 149(Qm)。 

根据 我 国 的 具体 情况 ,土壤 一 般 可 保持 有 20% 左 右 的 湿度 ， 
即使 在 最 不 利 的 情况 下 ,也 有 5%% 一 6%% 的 湿度 。 

在 利用 基础 内 钢筋 作 接 地 体 时 ,有 人 不 管 周围 环境 条 件 如 何 ， 
甚至 位 于 岩石 上 也 利用 ,这 是 错误 的 。 因 此 ,补充 了 “周围 土壤 的 
含水 量 不 低 于 4%”。 混 凝 土 的 含水 量 约 在 3. SARIEN, AE 
阻 率 就 趋 于 稳定 ; 当 小 于 3. 5% 时 ,电阻 率 随 水 分 的 减 小 而 增 大 ，。 
根据 图 12 ,含水 量 定 为 不 低 于 4%。 该 含水 量 应 是 当地 历史 上 一 
年 中 最 早 发 生 雷 内 时 间 以 前 的 含水 量 , 不 是 夏季 的 含水 量 。 

混凝土 的 电阻 率 还 与 其 温度 成 一 定 关系 的 反 回 作用 , 即 温 度 
升 高 ,电阻 率 减 小 ;温度 降低 ,电阻 率 增 大 。 

下 面 举 几 个 例子 说 明 我 国 20 世纪 60 年 代 利 用 钢筋 混凝土 构 
件 中 钢筋 作为 接地 装置 的 情况 。 
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1) 北 京 某 学 院 与 某 公司 工程 的 设计 ,采用 钢筋 混凝土 构件 中 
的 钢 盘 作 为 防 雷 引 下 线 与 接地 体 , 并 进行 了 测定 ,8000m? 的 建筑 ， 
其 接地 电阻 夏季 为 0.2Q 一 0. 40 ,冬季 为 0.40 一 0. 60, AEP 
基本 稳定 。 

2) 上 海 某 广场 全 部 采用 了 柱子 钢筋 作为 防 雷 引 下 线 , 利 用 钢 
筋 混凝土 基 桩 作为 接地 极 ( 基 桩 深 达 35m) ,测定 后 ,接地 电阻 为 
0.20/ 基 一 1.80/ 基 。 

3) 上海 某 大 学 利用 钢筋 混凝土 基 桩 作为 防 雷 接地 装置 ,并 测 
得 接地 电阻 为 0.280 一 4Q( 桩 深 为 26m) 。 

4) 云 南 某 机 床 厂 的 约 2000m? 车 间 , 采 用 钢筋 混凝土 构件 中 
的 钢筋 作 接地 装置 ,接地 电阻 为 0.70Q。 

5)1963 年 7 月 曾 对 原 北京 第 二 通用 机 器 厂 进 行 了 测定 ,数值 
如 下 ; 立 式 沉淀 池 基 础 ( 捣 制 )4. 50 一 5. 5Q; 四 根 高 烟 向 基础 (的 
制 )3Q/ 每 根 一 59/ 每 根 ; 露 天 行车 的 一 根 钢筋 混凝土 柱子 (预制 ) 
20; 同 一 露天 行车 的 另 一 根 钢筋 混凝土 柱子 (预制 )79; 铸 钢 车 间 
的 一 根 钢筋 混凝土 柱子 (预制 )0. 50 。 

以 前 对 基础 的 外 表面 涂 有 沥青 质 的 防腐 层 时 ,认为 该 防腐 层 
是 绝缘 的 ,不 可 利用 基础 内 钢筋 作 接地 体 。 但 是 实践 证 实 并 不 是 
这 样 ,国内 外 都 有 人 做 过 测试 和 分 析 , 认为 是 可 利用 作为 接地 体 
的 。 

原 苏 联 有 若干 篇 文献 论 及 此 问题 ,国内 已 有 人 将 其 编译 为 一 
篇 文章 ,刊登 于 《建筑 电气 》1984 年 第 4 期 ,文章 名 称 为 《利用 防 侵 
刨 钢筋 混凝土 基础 作为 接地 体 的 可 能 性 》。 在 其 结论 中 指出 :“ 厚 
度 3mm 的 沥青 涂 层 ,对 接地 电阻 无 明显 的 影响 ,因此 ,在 计算 钢 
筋 混凝土 基础 接地 电阻 时 , 均 可 不 考虑 涂 层 的 影响 。 厚 度 为 6mm 
的 沥青 涂 层 或 3mm 的 乳化 沥青 涂 层 或 4mm 的 粘贴 沥青 卷 材 时 ， 
仅 当 周围 的 土壤 的 等 值 电阻 率 三 100Qm 和 基础 面积 的 平均 边 长 
S<100m 时 ,其 基础 网 电阻 约 增加 33 ,在 其 他 情况 下 这 些 涂 被 
层 的 影响 很 小 ,可 忽略 不 计 ”。 结 论 中 还 有 其 他 的 情况 ,不 在 这 里 
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一 一 介绍 ,请 参见 原 译文 。 上 述 译文 还 指出 , 原 苏联 建筑 标准 对 钢 
筋 混 凝 土 结 构 防 止 杂 散 电 流 引 起 腐蚀 的 规定 中 ,给 出 防水 层 的 两 
种 状态 : “最 好 的 ”( 无 保护 部 分 的 面积 不 大 于 1%) 和 “满足 要 求 
的 ”( 无 保护 部 分 的 面积 为 5% 一 10%)。 原 全 苏 电气 安装 工程 科 
学 研究 所 对 所 测 过 的 .具有 防止 弱 侵 蚀 介 质 作 用 的 沥青 涂 层 和 防 
止 中 等 侵蚀 介质 作用 的 粘贴 沥青 卷 材 的 单个 基础 、 桩 基 、 桩 群 以 及 
基础 底板 的 散 流 电阻 进行 了 定量 分 析 , 说 明 在 许多 被 测 过 的 基础 
中 ,没有 一 个 基础 是 处 于 “最 好 的 ?绝缘 状态 。 据 此 ,可 以 作出 这 样 
的 假设 :在 强 侵蚀 介质 中 ,防护 层 的 防水 状态 也 不 是 “最 好 的 ”。 上 
述 结 论 就 是 在 这 一 前 提 下 作出 的 。 

原 东 德 标 准 TGL33373/01 ~ 03—1981 ( Bautechnische, 
maßnahmen für Erdung, Potentialausgleich und Blitzschutz. 接 
地 、 等 电位 和 防 雷 在 建筑 技术 上 的 措施 ) 对 基础 接地 体 的 说 明 是 : 
“埋设 在 直接 与 土地 接触 或 通过 含 沥青 质 的 外 部 密封 层 与 土地 平 
面 接触 的 基础 内 在 电气 上 非 绝缘 的 钢筋 、. 钢 埋 人 件 和 金属 结构 ”。 

原 苏 联 1987 年 版 的 《建构 筑 物 防 雷 导 则 》(PA34. 21. 122 一 87: 
IIHcTPpyKIHSg no ycThoMcTBy MONHHe3aILHTPI 3XaHH 站 H Coopy2KeHHH ) 
中 也 指出 ,钢筋 混凝土 基础 的 沥青 涂 层 和 乳化 沥青 涂 层 不 妨碍 利 
用 它 作 为 防 雷 接地 体 。 

因此 ,本 款 规 定 钢筋 混凝土 基础 的 外 表面 无 防腐 层 或 有 沥青 
质 防腐 层 时 , 宜 利 用 基础 内 的 钢 盘 作 为 接地 装置 。 

3 ”规定 混凝土 中 防 雷 导体 的 单 根 钢筋 或 圆 钢 的 最 小 直 答 不 
应 小 于 10mm 是 根据 以 下 的 计算 定 出 的 。 

现行 国家 标准 《混凝土 结构 设计 规范 》GB 50010—2002 规定 
构件 的 最 高 允许 表面 温度 是 :对 于 需要 验算 疲劳 的 构件 (如 吊车 
梁 等 承受 重复 荷载 的 构件 ) 不 宜 超 过 60'C 3; 对 于 屋 架 JER, E 
面 梁 等 不 宜 超 过 80C ;对 于 其 他 构件 (如 柱子 、 基 础 ) 则 没有 规 
定 最 高 允许 温度 值 ,对 于 此 类 构件 可 按 不 宜 超过 100 C 考 上 处。 

由 于 建筑 物 遭 雷击 时 ,雷电 流 流 经 的 路 径 为 屋面 \ 屋 架 ( 或 托 
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架 或 屋面 梁 ) .柱子 .基础 , 则 流 经 需要 验算 疲劳 的 构件 (如 吊车 深 
等 承受 重复 荷载 的 构件 ) 的 雷电 流 已 分 流 到 很 小 的 数值 。 因 
此 ,雷电 流 流 过 构件 内 钢筋 或 圆 钢 后 ,其 最 高 温度 按 80C 一 
100C 考 虑 。 现 取 最 终 温 度 80C 作为 计算 值 。 钢 筋 的 起 始 温 
度 取 40C ,因此 , 钢 导体 的 温度 升 高 考虑 为 40C ,这 是 一 个 很 
安全 的 数值 。 
根据 IEC 62305—1 : 2010 第 51、52 页 的 式 (D. 7) 及 其 他 有 
关 资 料 ,计算 如 下 : 
m 
RO 
902 。 y * Cw 
RP: (9 一 9) 一 一 导体 的 温度 升 高 (K); 
电阻 的 温度 系数 (1/K) ,对 软 钢 ,其 值 为 6. 5 X 
10 1/K; 
W/R 一 一 冲击 电流 的 单位 能 量 (J/Q), 根 据 本 规范 表 
F. 0. 1-1 取 第 二 类 防 雷 建筑 物 的 值 为 5. 6 Xx 
10°]/Q; 
0, 一 一 导体 在 环境 温度 下 的 电阻 率 (Qm), 对 钢 导 体 ， 
取 其 值 为 138X107 Qm; 
g 一 一 导体 的 截面 积 (m? ), 了 到 $10mm 钢 导 体 的 截面 
积 , 其 值 为 78. 5X10 sm?; 
y 一 一 物质 的 密度 (kg/mi ) ,对 软 钢 ,其 值 为 7700kg/ 
m’ ; 
Cw MA BL (kg - KD], tA. HEN 469) / Chg » 
K). 
将 上 述 数值 代入 式 (18) ,得 (0 一 9 ) = 38. 96K ,小 于 40K. 
对 于 第 三 类 防 雷 建筑 物 , 除 WW/R 值 不 同 外 ,其 他 值 是 相同 
的 。 根 据 本 规范 表 F. 0. 1-1, 取 第 三 类 防 雷 建 筑 物 的 W/R 值 为 
2. 5X10J/Q ,将 上 述 数 值 代入 式 (18) ,得 (0 一 6) 二 16. 31K, 小 于 
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40K, 


以 上 是 对 一 根 $l0omm 钢 导 体 的 温度 升 高 计算 ,实际 上 ,钢筋 
泥 凝 土 构件 内 通常 都 有 许多 钢 盘 并联, 经 过 分 流 后 ,每 根 钢筋 产生 
的 W/R 值 大 大 减 小 ,因此 ,钢筋 的 温度 升 高 会 大 大 小 于 40K. 

4 埋设 在 土壤 中 的 混凝土 基础 的 起 始 温度 取 30'C (我 国 地 
下 0.8m 处 最 热 月 土壤 平均 温度 , 除 少 数 地 区 略 超过 30C 外, 其余 
HE 30 CUP) RARER IC ,以 不 发 生 水 的 沸腾 为 前 提 。 在 
此 基础 上 求 出 的 钢筋 与 混凝土 接触 的 每 一 平方 米 表面 积 允 许 产 生 
的 单位 能 量 不 应 大 于 1. 32X10'J/(Qm )( 另 见 本 章 第 4. 3.6 条 第 
4 款 的 条 文 说 明 )。 因 此 ,对 于 第 二 类 防 雷 建筑 物 , 钢 筋 表 面积 总 
和 不 应 少 于 (5.6X10sk2)/( 1. 32 10°) = 4, 24k (m); H FEZ 
类 防 雷 建筑 物 ,钢筋 表面 积 总 和 不 应 少 于 (2. 5X10°kt)/( 1.32X 
10°) =1. 89k2(m?), 

5 确定 环形 人 工 基 础 接地 体 尺 十 的 几 条 原则 : 

1) 在 相同 截面 ( 即 在 同一 长 度 下 ,所 消耗 的 钢材 质量 相同 ) 下 ， 
扁 钢 的 表面 积 总 是 大 于 圆 钢 的 ,所 以 ,建议 优先 选用 扁 钢 ,可 节省 
钢材 。 

2) 在 截面 积 相 等 之 下 ,多 根 圆 钢 的 表面 积 总 是 大 于 一 根 的 ,所 
以 在 满足 所 要 求 的 表面 积 前 提 下 ,选用 多 根 或 一 根 圆 钢 。 

3) 圆 钢 直 径 选 用 8mm, 10mm, 12mm 三 种 规格 ,选用 大 于 
12mm 的 圆 钢 ,一 是 浪费 材料 ,二 是 施工 时 不 易于 弯曲 。 

4) 混 凝 土 电 阻 率 取 1000m, 这 样 ,混凝土 内 钢筋 体 有 效 长 度 


为 2Vo 一 20m, 即 从 引 下 线 连接 点 开始 , 散 流 作用 按 各 方向 20m 考 
Ë. 

5) FA fe 60m, $k 60m 考虑 , 设 三 根 引 下 线 , 此 时 ,&. 王 0. 44， 
另外 还 有 56% 的 雷电 流 从 另 两 根 引 下 线 流 走 , 每 根 引 下 线 各 占 
28%, 

设 这 28% 从 两 个 方向 流 走 , 每 一 方向 流 走 14%。 因 此 ,与 第 
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一 根 引 下 线 连 接 的 40m 长 接地 体 ( 一 个 方向 20m, 两 个 方向 共计 
40m) ,共计 流 走 总 电流 的 72%(0. 44 十 0. 14 十 0. 14=0. 72) , 即 本 
条 第 4 款 所 规定 的 4. 2422 和 本 章 第 4. 4. 5 条 第 1 款 所 规定 的 
1. 8922 PHJ k. 等 于 0.72。 

6)40m~60m 周 长 时 按 40m 长 考虑 ,&A 等 于 1, 即 按 40m 长 
流 走 全 部 雷电 流 考 虑 。 

7)<40m 周 长 时 无 法 预先 定 出 规格 和 尺寸 ,只 能 按 k 等 于 1 
由 设计 者 根据 具体 长 度 计算 ,并 按 以 上 原则 选用 。 

根据 以 上 原则 所 计算 的 结果 列 于 表 8。 

表 8 确定 环形 人 工 基础 接地 体 的 计算 结果 


环形 人 工 基础 接地 体 的 表面 积 


面积 王 2.32m2 ,2X 条 0mm AA 40m 长 的 表面 
40m 长 表面 积 总 和 一 2. 513m? 人 


4. 24k? 一 4. 24m? 1. 8942 一 1. 89m? 
z 4mmX 50mm 扁 钢 40m 长 的 表 
ah | 面积 二 4. 32m2,4X $10mm 圆 钢 | 4mmX 20mm 扁 钢 40m 长 的 表 
40m KRHA AM =5. 03m’, | 面积 二 1. 92m? ,2 X 8mm AH 


3X¢12mm MH 40m 长 表面 积 | 40m 长 表面 积 总 和 三 2.01mz 
总 和 王 4. 52m? 


注 : 采 用 一 根 圆 钢 时 ,其 直径 不 应 小 于 10mm。 

整 栋 建 筑 物 的 槽 形 、 板 形 、 块 形 基础 的 钢筋 表面 积 总 是 能 满足 
钢筋 表面 积 的 要 求 。 

6 混凝土 内 的 钢筋 借 绑 扎 作 为 电气 连接 , 当 雷 电流 通过 时 ， 
在 连接 处 是 否 可 能 由 此 而 发 生 混凝土 的 爆炸 性 炸 裂 ,为 了 澄清 这 
一 问题 ,瑞士 高 压 问题 研究 委员 会 进行 过 研究 ,认为 钢筋 之 间 的 普 
通 金 属 绑 丝 连接 对 防 雷 保护 来 说 是 完全 足够 的 ,而 且 确 证 ,在 任何 
情况 下 ,在 这 样 连接 附近 的 混凝土 决 不 会 碎 裂 ,甚至 出 现 雷 电流 本 
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身 把 绑 在 一 起 的 钢筋 焊接 起 来 ,如 点 焊 一 样 ,通过 电流 以 后 ,一 个 
这 样 的 连接 点 的 电阻 下 降 为 几 个 毫 欧 的 数值 。 
本 条 第 6 款 为 强制 性 条 款 。 
4.3.6 关于 共用 接地 装置 的 接地 电阻 , 见 本 章 第 4. 2.4 条 第 6 款 
的 条 文 说 明 。 
1~4 根据 IEC 62305—3 : 2010 第 26 页 5. 4. 2.2 的 规定 (接地 
(KAS B 型 布置 ) 而 制定 。 另 见 本 章 第 4. 2. 4 条 第 6 款 的 条 文 说 明 。 
环形 接地 体 ( 或 基础 接地 体 ) 所 包围 的 面积 A 的 平均 几何 半 


Zr hen =A, Bi r= J. 根据 图 2, 对 于 第 二 类 防 雷 建筑 


800Qm~30000m 时 ,4 5 p 的 关系 是 一 根 斜 线 ,从 该 斜 线 上 找 出 
方便 的 任意 两 点 的 坐标 , 则 可 求 出 4 与。 的 关系 式 为 1 二 


2 一, 所 以 ,导出 第 2~4 款 的 规定 。 


5 当 ， /2>5 时 ,得 A 之 78. 5479m , 故 作 出 本 款 第 1 项 的 规 


50 

6 本 款 系 根据 实际 需要 和 实践 经 验 而 定 的 。 第 1 项 保证 地 
面 电位 分 布 均匀 。 第 2 项 保证 雷电 流 较 均匀 地 分 配 到 雷击 点 附近 
作为 引 下 线 的 金属 导体 和 各 接地 体 上 。 第 3 项 保证 混凝土 基础 的 
安全 性 。 

第 1 项 中 “ 绝 大 多 数 柱子 基础 "是 指 在 一 些 情况 下 少数 柱子 基 
础 难于 连通 的 情况 ,如 车 间 两 端 在 钢筋 混凝土 端 屋 架 中 间 ( 不 是 屋 
架 的 两 头 ) 的 柱子 基础 , 即 挡 风 柱 基础 。 

地 中 混凝土 的 起 始 温度 取 30'C ,最 高 允许 温度 取 99'C。 混 北 
土 的 含水 量 按 混凝土 重量 的 OMIT. WK 1m 的 基础 混凝土 立 
方 体 的 热 容量 Qi (J/mns 为 
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wales 2 
fe. | Ae? ,得 A>x{ SP) , 故 作出 本 款 第 2 项 的 规定 。 


Q: = (C, +0. 05C,)M, XAT (19) 
AP: Ci 一 一 混凝土 的 比热容 [J/ (kg，K)], 取 8. 82 10°J/ (kg * K); 
Cs 一 一 水 的 比热容 [J/(kg，K)j], 取 4.19X10]J/(kg* K); 
Mi 一 一 边 长 1m 的 混凝土 立方 体 的 质量 (kg/m’), 取 2.1X 
10°kg/m’? ; 
AT 一 一 温度 差 , 对 于 起 始 温度 为 30C 和 最 终 温 度 为 99 的 
场合 ,AT 王 69'C 。 
将 以 上 有 关 数 值 代入 式 (19) ,得 Q =1.58X10°J/m?. 
雷电 流 从 钢筋 表面 ( 设 钢 筋 与 混凝土 的 接触 表面 积 为 1m? ) 流 
人 混凝土 (混凝土 折合 成 边 长 1m 的 立方 体 ) 时 所 产生 的 热量 按 式 
(20) 计 算 。 
Q, = |i’ pdt= oJ i’ de (20) 
AF: po 一 一 混凝土 在 30C 一 99C 时 的 平均 电阻 率 , 取 120Qm。 
使 Q, =Q, ,得 oli dt=1.58X 10°, Hr 
fi dt= (1. 58 X 10°) /120 = 1. 32 X 10°J/ (Qm?) = 1. 32MJ/ 
(Qm*)., 
上 式 的 计量 单位 为 MJ/COm’), ,说 明 雷 电流 从 lm’? 钢筋 表面 
积 流 入 混凝土 所 产生 的 单位 能 量 应 不 大 于 1. 32MJ/Q。 
从 本 规范 表 F. 0. 1-1, 得 第 二 、 三 类 防 雷 建筑 物 的 单位 能 量 
(BN f: de) 4> 524 5. 6MJ/O 和 2.5MJ/Q。 
由 于 单位 能 量 与 雷电 流 的 平方 成 正比 , 亦 即 与 分 流 系 数 平方 
成 正比 。 根 据 本 规范 图 E. 0.1 的 (c), 取 .= 二 0. 44, 因 此 ,分 流 后 
流 经 一 根 柱子 的 雷电 流 所 产生 的 单位 能 量 分 别 为 5. 6X0. 44? = 
1. 084(MJ/Q) All 2. 5X0. 442 =0. 484(MJ/Q), 
He BGS BR Si dt = 二 1.32MJ/(Qm), 则 相应 所 需 的 基 
础 钢筋 表面 积分 别 为 1. 084/1. 32=0. 82(m?) 和 0. 484/1. 32= 
0. 37(m’ ) 。 
关于 基础 钢筋 表面 积 的 计算 , 现 举 一 个 实际 设计 例子 。 图 13 
为 车 间 一 根 柱子 基础 的 结构 设计 。 
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图 13 一 车 间 的 柱子 基础 结构 图 

$10 钢筋 周 长 为 0. Olam, HARK 2m, 每 根 的 表面 积 为 0. 02 
xm’ ,共计 2000/200= 10 根 , 故 610 钢筋 的 总 表面 积 为 0. 2nm’, 

$12 钢筋 周 长 为 0. 012rm, 每 根 长 3. 2m, 每 根 的 表面 积 为 3.2 X 
0.012x 二 0.0384xm? ,共计 3200/200= 1648 , dk $12 钢筋 的 总 表面 
积 为 16X0.0384r 王 0. 6l44rm?., 

因此 ,基础 钢筋 的 总 表面 积 为 上 述 两 项 之 和 , 即 0. 2x 十 
0. 6144x=0. 8144r=2. 56(m’), 
4.3.7 建筑 物 内 的 主要 金属 物 不 包括 混凝土 构件 内 的 钢 筋 。 

2 本 款 加 “ 除 本 规范 第 3. 0. 3 条 第 7 款 所 规定 的 建筑 物 外 ” 
是 根据 以 下 两 个 理由 : 

1) 在 这 类 场合 下 ,设计 中 采用 在 桥架 上 工 设 许多 长 的 外 面 有 
绝 绿 保护 层 的 铠 装 电缆 ,施工 人 员 反 映 , 施 工时 要 将 忽 装 互相 连接 
必须 破坏 绝缘 保护 层 , 施 工 很 困难 。 


2)IEC 62305—3 : 2010 第 52 页 的 D. 5. 2 (Structures contai- 
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ning zones 2 and 22) 有 如 下 的 规定 ,对 那些 规定 为 2 区 和 22 区 的 
建筑 物 可 不 要 求 增加 补充 的 保护 措施 (Structures where areas 
difined as zones 2 and 22 exist may not require supplemental pro- 
tection measures) 。 

4.3.8 本 条 说 明 如 下 : 

1 根据 IEC 62305 一 3 : 2010 第 35 页 6. 3 规定 中 的 式 (4): 
Sa =hi © ke © Ly/ Rms RGAE WR 10, ki = 0. 06, 按 该 规定 的 表 
1l, kn = 1, ARERR k. 见 本 规范 附录 上。 将 相关 数值 代入 上 式 ， 
则 得 本 规范 式 (4. 3. 8)。 

“在 金属 框架 的 建筑 物 中 ,或 在 钢筋 连接 在 一 起 .电气 贯通 的 
钢筋 混 凝 土 框架 的 建筑 物 中 ,金属 物 或 线路 与 引 下 线 之 间 的 间隔 
距离 可 无 要 求 ”, 这 一 规定 是 根据 IEC 62305 一 3 : 2010 6. 3 中 第 
36 页 的 规定 增加 的 , 即 “In structures with metallic or electrically 
continuous connected reinforced concrete framework, a separa- 
tion distance is not required”, 

3 “SSR wmmMAR SS FAS AB ELI esa HY , 
其 击 穿 强度 应 为 空气 击 穿 强度 的 1/2” 是 根据 IEC 62305—3 : 
2010 第 35 页 表 11 的 规定 制定 的 。 

4 ”本 款 为 强制 性 条 款 。“ 低 压 电 源 线路 引入 的 总 配 电 箱 、 配 电 
柜 处 装 设 I 级 试验 的 电 涌 保护 器 ” 见 本 章 第 4. 2.4 条 第 8 款 的 说 明 。 

5 本 款 是 强制 性 条 款 。 在 “ 当 Yyn 型 或 Dyn11 型 接线 的 配 
电 变压器 设 在 本 建筑 物 内 或 附设 于 外 墙 处 ”的 情况 下 , 当 该 建筑 物 
的 防 雷 装置 遭 雷击 时 ,接地 装置 的 电位 升 高 ,变压器 外 元 的 电位 也 
升 高 。 由 于 变压器 高 压 侧 各 相 绕 组 是 相连 的 ,对 外 壳 的 雷击 高 电 
位 来 说 ,可 看 作 处 于 同一 低 电位 ,外 壳 的 雷击 高 电位 可 能 击 穿 高 压 
绕组 的 绝缘 ,因此 ,应 在 高 压 侧 装 设 避 雷 器 。 当 避雷 器 反击 穿 时 ， 
高 压 绕组 则 处 于 与 外 壳 相 近 的 电位 ,高 压 绕 组 得 到 保护 。 另 一 方 
面 ,由 于 变压器 低压 侧 绕组 的 中 心 点 通常 与 外 壳 在 电气 上 是 直接 
连 在 一 起 的 , 当 外 壳 电 位 升 高 时 ,该 电位 加 到 低压 绕组 上 ,低压 绕 
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组 有 电流 流 过 ,并 通过 变压器 高 .低压 绕组 的 电磁 感应 使 高 压 绕组 
语 间 可 能 产生 危险 的 电位 差 。 若 在 低压 侧 装 设 SPD, 457 H A 
危险 的 高 电位 时 ,SPD 动作 放电 ,大 部 分 雷电 流 流 经 与 低压 绕组 
并 联 的 SPD, 因 此 ,保护 了 高 压 绕组 。 

“ 当 无 线路 引出 本 建筑 物 时 ,应 在 母线 上 装 设 卫 级 试验 的 电 涌 
保护 器 , 电 涌 保护 器 每 一 保护 模式 的 标 称 放电 电流 值 应 等 于 或 大 
于 5kA” 的 规定 是 因为 此 时 低压 线路 的 地 电位 (PE 导体 、 共 用 接 
地 系统 ) 与 SPD 的 接地 端 是 处 于 同一 电位 (在 同一 平面 上 ) 或 高 于 
SPD 接地 端的 电位 (在 建筑 物 的 高 处 ) , 流 经 SPD 的 电流 和 能 量 不 
会 是 大 的 , 即 不 会 有 大 的 雷电 流 再 从 SPD K HXH eit Z SPD, 又 
从 低压 线路 的 分 布 电容 流 回 SPD 接地 端的 接地 装置 。 但 此 时 
SPD 动作 后 将 保护 低压 装置 的 绝缘 免 遭 击 穿 破坏 。 

4.3.9 本 条 是 根据 IEC 62305—3 : 2010 修改 的 ,其 第 19 页 
“5.2.3 高 层 建筑 物 防 侧 击 的 接 闪 器 ”的 规定 如 下 : 

“5.2.3.1 高 度 低 于 60m HERD 

研究 显示 ,小 雷击 电流 击 到 高 度 低 于 60m 建筑 物 的 垂直 侧面 
的 概率 是 足够 低 的 ,所 以 不 需要 考虑 这 种 侧 击 。 屋 顶 和 水 平 突出 物 
应 按 TEC 62305 一 2 风险 计算 确定 的 防 雷 装置 (LPS) 级 别 加 以 保护 。 

5.2.3.2 高 60m 及 高 于 60m 的 建筑 物 

高 于 60m 的 建筑 物 , 闪 击 击 到 其 侧面 是 可 能 发 生 的 ,特别 是 
各 表面 的 突出 尖 物 .墙角 和 边缘 。 

注 : 通 常 , 这 种 侧 击 的 风险 是 低 的 ,因为 它 只 占 高 层 建筑 物 遭 办 击 数 的 百 分 之 几 ， 
而 且 其 雷电 流 参数 显著 低 于 闪电 击 到 屋顶 的 雷电 流 参数 。 然 而 , 装 在 建筑 物 
外 墙 上 的 电气 和 电子 设备 ,甚至 被 低 峰 值 雷 电流 侧 击 击 中 ,也 可 能 损坏 。 

高 层 建筑 物 的 上 面部 位 (例如 ,通常 是 建筑 物 高 度 的 最 上 面 
20% 部 位 ,这 部 位 要 在 建筑 物 60m 高 以 上 ) 及 安装 在 其 上 的 设备 
应 装 接 闪 器 加 以 保护 ( 见 附录 AD 

在 高 层 建筑 物 的 这 个 上 端 部 位 布置 接 闪 器 的 规则 ,应 至 少 符 
合 第 术 级 防 雷 级 别 的 要 求 , 并 重点 布置 在 墙角 .边缘 和 显著 的 突出 
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物 (如 阳台 、 观 景 平台 ,等 等 ) 处 。 

在 高 层 建筑 物 的 侧面 有 外 部 的 金属 物 (如 满足 表 3 最 小 尺寸 
要 求 的 金属 覆盖 物 .金属 幕墙 ) 时 可 以 满足 安装 接 闪 器 的 要 求 。 当 
无 自然 的 外 部 导体 时 也 可 以 包括 采用 布置 在 建筑 物 垂直 边缘 的 外 
部 引 下 线 。 

可 利用 所 安装 的 引 下 线 或 利用 适当 互相 连接 的 自然 引 下 线 
(如 符合 本 规范 第 5. 3. 5 条 要 求 的 建筑 物 的 钢 框架 或 在 电气 上 贯 
通 的 钢筋 混凝土 钢筋 ) 来 满足 上 述 要 求 所 要 安装 的 或 特别 要 求 的 
BAR.” 

对 第 二 类 防 雷 建筑 物 , 由 于 滚 球 半径 h, 规定 为 45m( 见 本 规 
范 表 5. 2. 12) ,所 以 本 条 规定 “高 度 超过 45m 的 建筑 物 ”。 

竖 直 数 设 的 金属 管道 及 金属 物 的 顶端 和 底 端 与 防震 装置 等 电 
位 连接 。 由 于 两 端 连 接 , 使 其 与 引 下 线 成 了 并 联 路 线 ,必然 参与 导 
引 一 部 分 雷电 流 , 并 使 它们 之 间 在 各 平面 处 的 电位 相等 。 

对 本 条 规定 的 一 些 做 法 参见 图 14， 





图 14 谢 面 示意 
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图 14 中 ,与 所 规定 的 滚 球 半径 相 适 应 的 一 球体 从 空中 沿 接 内 
器 A 外 侧 下 降 , 会 接触 到 B 处 ,该 处 应 设 相应 的 接 闪 器 ;但 不 会 接 
触 到 C.D 处 ,该 处 不 需 设 接 闪 器 。 该 球体 又 从 空中 沿 接 闪 器 B 外 
侧 下 降 ,会 接触 到 下 处 ,该 处 应 设 相应 的 接 闪 器 。 符 无 下 虚线 部 
分 ,球体 会 接触 到 正 处 时 ,E 处 应 设 相应 的 接 闪 器 ; 当 球 体 最 低 点 
接触 到 地 面 ,还 不 会 接触 到 下 处 时 ,E 处 不 需 设 接 办 紫 。 
4.3.10 “ 壁 厚 不 小 于 4mm” 的 规定 是 根据 IEC 62305—3 : 2010 
第 21 页 表 3 的 规定 。 


4.4 第 三 类 防 雷 建筑 物 的 防 雷 措施 


4.4.3 见 本 规范 第 4. 2. 4 条 第 2 款 和 第 4. 3. 3 条 的 条 文 说 明 。 
本 条 为 强制 性 条 文 。 
4.4.5 见 本 规范 第 4. 3.5 条 的 条 文 说 明 。 
4.4.6 见 本 规范 第 4. 3. 6 条 的 条 文 说 明 。 但 p<8000m 和 p= 
800~30000m 两 种 情况 是 适用 于 第 二 类 防 雷 建筑 物 ,根据 图 2, 对 
第 三 类 防 雷 建筑 物 , 仅 有 o 二 3000Qm 一 种 情况 , 即 本 条 第 1 款 。 
4.4.7 IEC 62305 一 3 : 2010 第 35 页 6. 3 规定 中 的 式 (4): 
Sw =k; ° 1,/k, , 按 该 规定 的 表 10,28; =0. 04, 按 该 规定 的 表 
k, 见 本 规范 附录 E。 将 相关 数值 代入 上 式 ， 
则 得 本 规范 式 (4. 4.7)。 
4.4.8 参见 本 规范 第 4. 3. 9 条 的 条 文 说 明 。 对 第 三 类 防 雷 建筑 
H, FRERE h, 规定 为 60m( 见 本 规范 表 5. 2. 12) ,所 以 将 
45m 改 为 60m, 
4.4.9 ”国内 砖 烟 向 的 高 度 通 常 都 没有 超过 60m。 国 家 标准 图 也 
只 设计 到 60m。60m 以 上 就 采用 钢筋 混凝土 烟 向 。 对 第 三 类 防 
雷 建筑 物 高 于 60m 的 部 分 才 考 虑 防 侧 击 。 钢 盘 混 凝 土 烟 向 本 喘 
已 有 相当 大 的 耐 雷 水 平 , 故 在 本 条 文中 不 提防 侧 击 问题 。 其 他 理 
由 见 本 规范 第 4. 3.9 条 的 条 文 说 明 。 

金属 烟 秽 铁 板 的 截面 积 完全 足以 导 引 最 大 的 雷电 流 。 关 于 接 
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闪 问 题 , 按 本 规范 第 5. 2. 7 条 的 规定 » A es Be eI Ro A 
孔 时 ,其 厚度 不 应 小 于 0. 5mm。 本 条 的 金属 烟 向 即 属于 此 类 。 而 
实际 采用 的 铁 板 厚度 总 是 大 于 0. 5mm, 故 本 条 中 对 金属 烟 向 铁 板 
的 厚度 无 需 再 提 及 。 金 属 烟 向 本 身 的 连接 (每 段 与 每 段 的 连接 ) 通 
常 采用 螺栓 ,这 对 于 一 般 烟 向 的 防 雷 已 足够 ,即使 雷击 时 有 火花 发 
生 , 不 会 有 任何 危险 , 故 对 此 问题 也 无 需 提出 要 求 。 


4.5 REPE H 


4.5.4 本 条 说 明 如 下 : 

1 当 无 金属 外 壳 或 金属 保护 网 单 的 用 电 设备 不 在 接 闪 器 的 
保护 范围 内 时 ,其 带电 体 遭 雷击 的 可 能 性 比 处 在 保护 范围 内 的 大 
得 多 ,而 带电 体 遭 直接 雷击 后 可 能 将 高 电位 引入 室内 。 当 采用 接 
闪 网 时 ,根据 接 闪 网 的 保护 原则 ,被 保护 物 应 处 于 该 网 之 内 ,并 不 
高 出 接 闪 网 。 

2 穿 钢管 和 两 端 连接 的 目的 在 于 使 其 起 到 屏 项 和 分 流 作用 。 
由 于 配 电 箱 外 壳 已 按 电气 安全 要 求 与 PE 线 相连 ,PE 线 的 接地 装 
置 与 防 雷 的 接地 装置 是 共用 或 直接 连接 在 一 起 ,该 保护 管 实际 上 
与 防 雷 装置 的 引 下 线 并 联 ,起 到 了 分 流 作 用 。 当 防 雷 装置 或 设备 
金属 外 壳 遭 雷击 时 ,雷电 流 是 从 零 开 始 往 上 升 , 这 时 ,外 壳 与 带电 
体 之 间 无 电位 差 , 随 后 有 一 部 分 雷电 流 经 钢管 、 配 电 箱 、PE RA 
地 ,这 部 分 雷电 流 从 零 一 上 升 ,就 有 di/dt 陡 度 出 现 ,钢管 上 就 有 
L(di/di) 感 应 电压 降 ,di/dt 对 钢管 内 的 电线 有 互感 电压 降 M (di/ 
dt). EF MxL( 由 于 磁力 线 交 链 几 乎 相同 ) ,将 对 钢管 内 的 线路 
感应 出 与 其 在 钢管 上 所 感应 出 的 电压 接近 的 值 , 即 工 (di/di)sM 
(di/dt)。 因 此 ,可 降低 线路 与 钢管 之 间 的 电位 差 。 分 雷电 流 流 经 
钢管 ,钢管 有 电阻 7, 就 有 ir 压 降 ,这 也 是 钢管 与 管内 电线 之 间 的 
电位 差 。 另 参见 本 规范 附录 了 (电缆 从 户外 进入 户 内 的 屏蔽 层 截 
面积 ) ,其 原理 相同 。 当 闪电 击 中 管内 引出 的 带电 体 时 ,由 于 其 电 
位 高 ,将 产生 击 穿 放 电 而 使 其 与 钢管 短 接 ,钢管 也 就 处 于 高 电位 。 
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3 对 节日 彩 灯 ,由 于 白天 不 使 用 , 它 和 其 他 用 电 设 备 在 不 使 
用 期 间 内 ,开关 均 处 于 断 开 状态 , 当 防 雷 装 置 . 设 备 金属 外 这 或 带 
电 体 遭 雷 击 时 ,开关 电源 侧 的 电线 ,设备 与 钢管 . 配 电 箱 、PE 线 之 
间 可 能 产生 危险 的 电位 差 而 击 穿 电 气 绝缘 ; 男 外 , 当 开 关 汤 开 时 ， 
如 果 SPD 安装 在 负荷 侧 , 从 户外 经 总 配 电 箱 传 来 的 过 电压 电 涌 可 
能 击 坏 开 关 ( 因 开关 的 电源 侧 无 SPD 保护 ) , 故 SPD 应 装 设 在 开 
关 的 电源 侧 。 由 于 雷击 电流 已 与 防 雷 装 置 等 分 流 , 流 经 SPD 的 电 
流 所 产生 的 能 量 不 会 很 大 ,而且 安 装 在 这 里 的 SPD 还 要 与 上 游 安 
装 在 分 配 电 箱 或 总 配 电 箱 的 SPD 配合 好 , 故 选 用 开 级 试验 的 
SPD。 由 于 每 栋 建筑 物 的 防 雷 装置 和 配 电 线路 差别 很 大 , 故 工 值 
应 根据 具体 情况 确定 。 

当 建 筑 物 为 钢筋 混凝土 建筑 物 或 钢 构 架 建筑 物 ,并 利用 其 所 
有 柱子 作为 引 下 线 , 这 时 ,由 于 屋顶 用 电 设 备 的 配 电线 路 是 穿 钢 
管 ,钢管 两 端 做 了 等 电位 连接 ,在 这 种 情况 下 , 当 雷 击 在 钢管 上 端 
所 接 设备 的 金属 外 壳 或 防 雷 装置 上 时 , 流 经 钢管 的 雷电 流 分 流 按 
ka =0. 44 考虑 ,但 流 经 钢管 的 雷电 流 到 配 电 箱 处 (通常 , 配 电 箱 设 
在 顶层 地 面 处 ), 由 于 配 电 箱 又 与 地 面 钢 筋 及 其 他 管线 做 了 等 电位 
连接 ,雷电 流 又 再 分 流 , 流 经 SPD 的 分 流 按 kw 二 (1/n) 十 0.1 考 
碟 。 焊 接 钢 管 的 近似 电阻 值 为 : $15 为 0. 220/100m, 420 为 
0.180/100m, $25 为 0. 120/100m, $32 为 0. 10/100m, $40 为 
0. 089/100m, $50% 0. 055N9/100m, 470 为 0. 040,/100m, 

举 一 个 例子 说 明 : 钢 管 为 425 .长 20m, 建 筑 物 为 第 二 类 防 雷 
建筑 物 , 雷 电流 为 150kA, 邻 n= 二 20。 设 建筑 物 为 框架 式 钢筋 混 凝 
土建 筑 物 , 利 用 所 有 柱子 钢筋 作 为 引 下 线 且 柱子 钢 盘 与 屋顶 钢筋 网 
连接 在 一 起 。 这 时 流 经 钢管 的 雷电 流 为 Tip = ka X150 =0. 44 X 
150 二 66(kA), 而 流 经 SPD 的 分 流 为 Timp = Re X 66=LC1/n) + 
0.1jX66 二 9.9(kA)。 设 分 配 电 箱 为 3 相 TN-S 系统 , 装 设 SPD 
时 ,分 流 按 5 分 支 回路 考虑 (3 根 相 线 ,一 根 N 线 和 一 根 PE 线 )， 
RAGA SPD 的 电流 为 10/350ys, 则 9.9/5 2(kKA) 一 Tim 通常 
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它 与 8/20ksT。 电 流 的 换算 可 按 20 倍 考虑 , 则 Laa = 2 X 20 = 40 
(kA) ,一 般 情 况 下 ,于 A Imex) 1/2. Bf 1,=20kA, BARE 
管 上 的 电压 降 为 66 X (0. 12 X 20) /100= 1. 584(kV) =1584(V). 
4.5.5 据 以 前 调查 , 当 粮 、 棉 及 易 燃 物 大量 集 中 的 露天 堆 场 设置 
独立 接 闪 杆 后 , 雷 害 事故 大 大 减少 。 

虽然 粮 . 槐 及 易 燃 物 大 量 集中 的 露天 堆 场 不 属于 建筑 物 ,但 本 
条 仍 规 定 “ 当 其 年 预计 雷击 次 数 大 于 或 等 于 0. 05 时 ,应 采用 独立 
接 闪 杆 或 染 空 接 内 线 防 直 击 雷 ”, 以 策 安全 。 年 预计 雷击 次 数 大 于 
或 等 于 0.05 是 参照 第 三 类 防 雷 建筑 物 的 规定 。 根 据 意 见 , 将 原 规 
范 的 “ 宜 ” 改 为 “应 ”。 

考虑 到 堆 场 的 长 . 宽 、 高 是 设 定 的 ,并 不 一 定 总 是 堆 满 , 故 其 接 
内 杆 、 架 空 接 内 线 保 护 范围 的 滚 球 半径 取 比 保护 第 三 类 防 雷 建筑 
物 的 大 , 即 h, =100m, h,=100m 相应 的 接 闪 最 小 雷电 流 约 为 
34. 5kA ,接近 雷电 流 的 平均 值 。 本 规范 附录 A 在 计算 建筑 物 截 
收 相同 雷击 次 数 的 等 效 面积 A. 时 是 在 hh. 二 100m 的 条 件 下 推算 
的 。 

此 外 ,考虑 到 堆 场 不 是 总 堆 到 预定 的 高 度 和 堆放 面积 的 边沿 ， 

因此 ,实际 上 在 许多 情况 下 ,堆放 物 受 到 保护 的 深 球 半径 小 于 
100m, 也 就 是 相应 受到 保护 的 最 小 雷电 流 比 平均 值 小 。 
4.5.6 ” 防 接 触电 压 和 跨 步 电压 的 措施 是 参照 TEC 62305—3 : 
2010 第 37 页 8 的 规定 制定 的 。 此 外 ,雷击 条 件 下 接触 电压 和 跨 
步 电压 的 安全 性 不 能 用 50Hz 交流 电 的 计算 式 来 判断 , 因 它 们 的 
机 理 是 不 同 的 。 这 可 从 IEC 以 下 的 两 本 标准 看 出 来 :IEC/TS 
60479—1(2005-07), Ed. 4. 0, Effects of current on human beings 
and livestock—Part 1; General aspects; IEC/TR 60479—4 
(2004-07) ,Ed. 1. 0,Effects of current on human beings and live- 
stock—Part 4: Effects of lightning strokes on human beings and 
livestock, 

本 条 第 1 款 第 3 项 中 的 2. 7m 是 按 人 垂直 向 上 伸手 后 人 高 
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2. 5m, 这 是 根据 IEC 62305—3 : 2010 第 67 WA E. 2, 冲击 电压 
100kV 击 穿 空气 间 际 按 0. 2m 考虑 , 故 2. 5 十 0. 2 二 2.7(m)。 
4.5.7 根据 TEC 62305—3 : 2010 第 111 MWR EW E. 5. 2. 4. 2. 4 
而 制定 。 

4.5.8 ”以 前 在 调查 中 发 现 , 有 的 单位 将 电话 线 、 广 播 线 以 及 低压 
架空 线 等 悬挂 在 独立 接 闪 杆 .架空 接 闪 线 立 杆 以 及 建筑 物 的 防 雷 
引 下 线 上 ,这 样 容易 造成 高 电位 引入 ,是 非常 危险 的 , 故 作 本 条 规 
定 。 本 条 是 强制 性 条 文 。 
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5.1 防 雷 装 置 使 用 的 材料 


5.1.1 表 5.1.1 是 根据 IEC 62305—3 : 2010 第 28 页 的 表 5 制 
定 的 。 

5.1.2 表 5.1.2 是 根据 IEC 62305 一 3 : 2010 第 33 页 的 表 8、 表 
9 和 IEC 62305—4 : 2010 Ed. 2. 0( Protection aganist lightning— 
Part 4: Electrical and electronic systems within structures. 防 
雷 一 一 第 4 部 分 :建筑 物 内 电气 和 电子 系统 ) 第 30 页 的 表 1 制定 
的 ,但 该 表 1 中 电 涌 保 护 器 规定 的 最 小 截面 积 为 : 工 级 试验 者 
‘16mm’, RAGA 6mm’. MARRA 1mm ,本 规范 改 为 级 试 
验 者 mw, [ARRE 2. 5mm’ 、 亚 级 试验 者 1. 5mm 。 通 常 , 电 
涌 保 护 器 是 安装 在 箱 体内 ,不 会 受到 机 械 损 伤 , 而 热效应 应 符合 本 
章 式 (5. 1. 2) 的 规定 。IEC 62305—4 : 2010 表 1 的 注 b 指出 ,在 
导体 满足 热效应 和 不 受 机 械 损伤 的 情况 下 可 采用 较 小 的 截面 。 
D1 类 SPD 的 1. 2mm? 截面 积 是 根据 IEC 62305—5/CDCTC81/ 
261/CD:2005—06, Protection against lightning—Part 5; Serv- 
ices， 防 雷 一 一 第 5 部 分 :公共 服务 管线 ) 文 件 第 18 页 的 co) 项 定 
的 。 


5.2 $ WA 器 


5.2.1 # 5.2.1 是 根据 IEC 62305 一 3 : 2010 第 30 页 的 表 6 及 

其 2006 年 第 1 版 标准 的 表 6 制定 的 。 

5.2.2 本 条 接 闪 杆 所 采用 的 尺寸 沿用 习惯 采用 的 数值 。 按 热 稳 

定 检验 ,只 要 很 小 的 截面 就 够 了 。 所 采用 的 尺寸 主要 是 考虑 机 械 

强度 和 防腐 蚀 问 题 。 在 同样 的 风 压 和 长 度 下 ,本 条 采用 的 钢管 所 
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产生 的 挠 度 比 圆 钢 的 小 。 经 计算 ,如 果 人 允许 挠 度 采用 1/50, 则 各 
尺寸 的 允许 风 压 可 达 表 9 所 示 的 数值 。 
RI 接 闪 杆 允 许 的 风 压 


Im KÉN 


2m KENI 














5.2.3 本 条 是 根据 美国 防 雷 装置 标准 NFPA 780—2004: Stand- 
ard for the installation of lightning protection systems 的 第 
A.4.6.2 条 和 IEC 62305—3 : 2010 第 98 页 E. 5.2.4.1 的 注 而 制 
定 的 。 前 者 是 根据 以 下 文献 C. B. Moore, William Rison, James 
Mathis, and Graydon Aulich, “Lightning Rod Improvement 
Studies”, Journal of Applied Meteorology, Vol. 39(2000), 
May(No. 5), 593~609 制定 的 ;后 者 的 注 是 “研究 表明 , 接 闪 杆 的 
接 闪 端 做 成 钝 形 是 有 益处 的 ”(Research has shown that it is ad- 
vantageous for air-termination rods to have a blunt tip). 
5.2.5 截面 从 不 小 于 35mm’? 改 为 不 小 于 50mm’ 是 根据 本 规范 
表 5. 2. 1 的 规定 制定 的 。 
5.2.6 表 5.2.6 是 根据 IEC 62305 一 3 : 2010 第 99 页 的 表 E. 1 
制定 的 。 
5.2.7 本 条 是 参照 [EC 62305 一 3 : 2010 第 20 页 的 5.2.5 制定 
的 。 

已 证 实 , 铁 板 章 雷击 时 , 仅 当 其 厚度 小 于 4mm 时 才 有 可 能 与 
闪 击 通道 接触 处 由 于 熔化 而 烧 穿 。 

雷击 电流 的 电荷 Q= lidt, 对 直接 在 闪电 雷击 点 的 能 量 转换 
W ,以 及 对 雷电 流 继续 以 电弧 的 形式 越过 所 有 绝缘 间 际 之 处 的 能 
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量 转换 W 起 着 决定 性 的 作用 。 例 如 , 接 闪 杆 项 端 接 内 处 的 熔化 ， 
或 者 引起 飞机 铝 外 壳 的 熔化 ,以 及 保护 间 除 电极 的 熔化 就 是 这 电 
倚 引 起 的 。 

金属 体 与 内 击 通道 接触 处 的 能 量 转换 过 程 极 为 复杂 ,而且 不 
好 准确 计算 。 当 这 一 现象 用 简化 的 模型 表示 时 可 假定 ,接触 处 即 
电弧 根部 的 能 量 转换 由 电荷 与 发 生 于 微米 级 范围 内 的 阳极 或 阴极 
电压 降 w,. 的 乘积 产生 , 即 W = |ucidt 二 we]idt 二 uw。 XQ, 在 所 
要 考虑 的 雷电 流 范围 内 u,。 几 乎 是 个 常数 ,其 值 为 数 十 伏 ( 在 以 下 
的 计算 中 取 其 值 为 30V)。 考 虑 全 部 能 量 用 于 加 热 金属 体 ,这 样 的 
计算 偏 于 安全 侧 , 可 按 下 式 计算 . 
Uac ° Q 1 

















vy OT, a 
AP: V 一 一 被 熔化 金属 的 体积 (mi’); 
Q 一 一 雷电 流 的 电荷 (C); 
7 一 一 被 熔化 金属 的 密度 (kg/m’); 
Gs 热 容 量 LJ/(kg。 开 ) ]; 
9. 一 一 熔化 温度 (C); 
0 一 一 环境 温度 ('C); 
几 种 金属 物 的 相关 参数 见 表 10. 
表 10 四 种 金属 物 的 物理 特性 参数 
= 


注 :不 锈 钢 为 非 磁性 的 奥 氏 体 不 锈 钢 。 
有 


将 表 10 的 相关 数值 代入 式 (21) 得 ,雷击 每 库仑 (C) 能 熔化 以 
下 的 金属 体积 : 铝 ,V/Q 之 11. 6mm’ /C; KHW,V/Q~4mm*/C; Hi, 
V/Q~ 5. 5mm?/C, 

在 原 西 德 慕尼黑 联邦 国防 军 大 学 的 高 压 实 验 室 , 做 过 分 析 研 
究 得 出 ,对 金属 板 穿孔 起 决定 性 作用 的 不 是 短 时 雷击 电荷 Q, D 
本 规范 表 下. 0. 1-1) ,而 是 长 时 间 雷 击 电荷 Qi ( 见 本 规范 表 F. 0. 1- 
4)。 其 研究 结果 是 : 当 Qi=100C( 第 三 类 防 雷 建筑 物 的 雷击 参量 ) 
时 ,对 1. 5mm 厚 的 钢板 、 黄 铜板 .铜板 以 及 2mm 厚 的 铝板 ,在 各 
种 情况 下 均 穿 孔 ,穿孔 的 直径 约 为 4mm 一 8mm。 当 QI 三 200C( 第 
一 类 防 雷 建 筑 物 的 雷击 参量 ) 时 ,对 2mm 厚 的 钢板 、 黄 铜板 、 铜 板 
以 及 2.5mm 厚 的 铝板 ,在 各 种 情况 下 均 穿 孔 , 穿 孔 的 直径 对 钢 
板 . 黄 铜板 、 铜 板 约 为 4mm 一 12mm, 对 铝板 的 穿孔 直径 约 为 7mm 
~13mm( RAR 25% 的 情况 ,甚至 3mm 也 熔化 穿孔 ) 。 

近年 来 ,经常 采 用 一 种 夹 有 非 易 燃 物 保 温 层 的 双 金 属 板 做 成 
的 屋面 板 ( 彩 板 ) 。 在 这 种 情况 下 ,只 要 上 层 金属 板 的 厚度 满足 本 
条 第 2 款 的 要 求 就 可 以 ,因为 雷击 只 会 将 上 层 金属 板 熔 化 穿孔 ,不 
会 击 到 下 层 金属 板 ,而 且 上 层 金属 板 的 熔化 物 受 到 下 层 金属 板 的 
阻挡 ,不 会 滴 落 到 下 层 金 属 板 的 下 方 。 要 强调 的 是 ,夹层 的 物质 必 
须 是 非 易 燃 物 且 选用 高 级 别 的 阻 燃 类 别 。 
5.2.9 数 设 在 混凝土 内 的 金属 体 , 由 于 受到 混凝土 的 保护 ,不 需 
要 采取 防腐 措施 。 但 金属 体 从 混凝土 内 向 外 引出 处 要 适当 采取 防 
腐 措施 。 
5.2.10 ”由 于 这 类 共用 天 线 可 能 改变 位 置 . 改 型 .取消 , 故 作 本 条 
规定 。 
5.2.12 AEREN h, 为 半径 的 一 个 球体 , 沿 需要 防 直击 雷 的 部 
位 滚动 , 当 球 体 只 触及 接 闪 器 ,包括 被 利用 作为 接 闪 器 的 金属 体 ， 
或 只 触及 接 闪 器 和 地 面包 括 与 大 地 接触 并 能 承受 雷击 的 金属 物 ， 
而 不 触及 需要 保护 的 部 位 时 , 则 该 部 位 就 得 到 接 闪 器 的 保护 。 滚 
球 法 确定 接 闪 器 保护 范围 应 符合 本 规范 附录 D 的 规定 。 
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# 5.2.12 是 参考 IEC 62305—-3 : 2010 第 18 页 5.2.2 HM 
定 及 其 表 2, 并 结合 我 国 具 体 情况 和 以 往 的 习惯 做 法 而 制定 的 。 

“5. 2.2 布 置 :安装 在 建筑 物 上 的 接 闪 需 , 应 按照 以 下 方法 之 
一 或 多 种 方法 组 合 将 其 布置 在 各 个 角 上 、 各 突出 点 上 和 各 边沿 上 
(特别 是 各 立 面 的 上 水 平 线 上 ) 。 在 确定 接 闪 器 的 布置 位 置 时 所 条 
用 的 可 接受 的 方法 包括 保护 角 法 ` 滚 球 法 、 网 格 法 。 滚 球 法 适合 于 
所 有 和 情况。…… 网 格 法 适合 于 保护 平 的 表面 。 表 2 对 每 一 防 雷 级 
别 给 出 这 三 种 方法 的 相应 值 。” 

上 述 引 文中 的 “ 表 2” 即 下 面 的 表 11。 

表 11 与 防 雷 装置 级 别 对 应 的 滚 球 半径 、 
网 格 尺 寸 和 保护 角 的 最 小 值 


防 雷 装置 (LPS) ree 
级 别 滚 球 半径 (my) 网 格 尺 寸 Wm) 保护 角 


见 下 图 ( 略 ) 


20 X 20 


保护 角 是 以 滚 球 法 为 基础 ,以 等 效 面积 计算 而 得 ,使 保护 角 保 
护 的 空间 等 于 滚 球 法 保护 的 空间 ;但 在 具体 位 置 上 它们 的 保护 范 
围 有 明显 的 矛盾 。 为 避免 以 后 在 应 用 上 的 争议 , 故 本 规范 不 采用 
保护 角 法 。 

用 防 雷 网 格 形 导 体 以 给 定 的 网 格 宽度 和 给 定 的 引 下 线 间 距 间 
住 需要 防 雷 的 空间 。 这 种 方法 也 是 一 种 老 方法 ,通常 被 称 为 法 拉 
第 保护 形式 。 

用 许多 防 雷 导体 (通常 是 垂直 和 水 平 导 体 ) 以 下 列 方法 盖 住 需 
要 防 雷 的 空间 , 即 用 一 给 定 半径 的 球体 滚 过 上 述 防 雷 导 体 时 不 会 
触及 需要 防 雷 的 空间 。 这 种 方法 通常 被 称 为 滚 球 法 。 它 是 基于 雷 
闪 数 学 模型 (电气 -几何 模型 ) ,其 关系 式 如 下 式 , 引 自 IEC 62305 一 
1:2010 第 36 页 的 式 (A. 1). 
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h,=10 « J% (22) 
AP: /一 一 雷 闪 的 最 后 闪 络 距离 ( 击 距 ) ,也 即 本 章 所 规定 的 滚 
球 半 径 (m); 
1 一 一 与 h, 相对 应 的 得 到 保护 的 最 小 雷电 流 幅 值 (kA), 即 
比 该 电流 小 的 雷电 流 可 能 击 到 被 保护 的 空间 。 

在 电气 -几何 模型 中 ,雷击 闪电 先导 的 发 展 起 初 是 不 确定 的 ， 
直到 先导 头 部 电压 足以 击 穿 它 与 地 面目 标 间 的 间 际 时 ,也 即 先 导 
与 地 面目 标的 距离 等 于 击 距 时 , 才 受 到 地 面 影响 而 开始 定 问 。 

与 h, 相对 应 的 雷电 流 按 式 (22) 整 理 后 为 I 二 (hh,/10)”"“, 以 
本 条 表 5. 2. 12 Hh, 值 代入 得 ;对 第 一 类 防 雷 建筑 物 (h, 二 30m),I 
一 5. 4~5kA; X E% ERD h, =45m),7=10. 1~10kA; 
对 第 三 类 防 雷 建筑 物 (4, 二 60m) ,I 二 15. 8 之 16kA。 即 雷电 流 小 于 
上 述 数 值 时 ,闪电 有 可 能 穿 过 接 闪 器 击 于 被 保护 物 上 , 而 等 于 和 大 
于 上 述 数 值 时 ,闪电 将 击 于 接 闪 器 。 

本 规范 所 提出 的 接 闪 器 保护 范围 是 以 滚 球 法 为 基础 的 ,其 优 
点 是 : 

1 除 独 立 接 闪 杆 、 接 闪 线 受 相应 的 滚 球 半径 限制 其 高 度 外 ， 
凡 安 装 在 建筑 物 上 的 接 闪 杆 、 接 闪 线 、 接 闪 带 ,不 管 建筑 物 的 高 度 
如 何 , 都 可 采用 滚 球 法 来 确定 保护 范围 。 如 对 第 二 三 类 防 雷 建筑 
物 , 除 防 侧 击 按 本 规范 第 4. 3. 9 条 和 第 4. 4. 8 条 处 理 外 ,只 要 在 建 
筑 物 屋顶 ,采用 滚 球 法 可 以 任意 组 合 接 闪 杆 、 接 闪 线 、 接 闪 带 。 例 
如 ,首先 在 屋顶 周边 敷设 一 圈 接 闪 带 ,然后 在 屋顶 中 部 根据 其 形状 
任意 组 合 接 闪 杆 . 接 闪 带 , 取 相应 的 滚 球 半径 的 一 个 球体 在 屋顶 滚 
动 , 只 要 球体 只 接触 到 接 闪 杆 或 接 闪 带 而 没有 接触 到 要 保护 的 部 
位 ,就 达到 目的 。 这 是 以 前 接 办 杆 、 线 确定 保护 范围 的 方法 (折线 
法 ) 无 法 比较 的 优点 。 

2 根据 不 同类 别 的 建筑 物 选用 不 同 的 滚 球 半径 ,区 别 对 竺 。 
它 比 以 前 的 折线 法 只 有 一 种 保护 范围 更 合理 。 

3 对接 闪 杆 、 接 闪 线 、 接 闪 带 采用 同一 种 保护 范围 ( 即 同 一 种 
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滚 球 半 径 ) ,这 给 设计 工作 带 来 种 种 方便 之 处 ,使 两 种 接 闪 器 形式 
任意 组 合成 为 可 能 。 
本 条 表 5. 2. 12 并 列 两 种 方法 。 它 们 是 各 自 独立 的 ,不 管 这 两 
种 方法 所 限定 的 被 保护 空间 可 能 出 现 的 差别 。 在 同一 场合 下 ,可 
以 同时 出 现 两 种 形式 的 保护 方法 。 例 如 ,在 建筑 物 屋 顶 上 首先 采 
用 接 闪 网 保护 方法 布置 完成 后 ,有 一 突出 物 高 出 接 办 网 ,保护 该 突 
出 物 的 方法 之 一 是 采用 接 闪 杆 , 并 用 滚 球 法 确定 其 是 否 处 于 接 闪 
杆 的 保护 范围 内 ,但 此 时 可 以 将 屋面 作为 地 面 看 待 , 因 为 前 面 已 指 
出 ,屋面 已 用 接 闪 网 方法 保护 了 ;反之 也 一 样 。 又 如 , 同 前 例 , 屋 顶 
已 用 接 闪 网 保护 ,为 保护 低 于 建筑 物 的 物体 ,可 用 上 述 接 闪 网 处 于 
四 周 的 导体 作为 接 闪 线 ,用 滚 球 法 确定 其 保护 范围 是 否 保护 到 低 
处 的 物体 。 再 如 ,在 矩形 平 屋 面 的 周边 有 女儿 墙 , 其 上 安装 有 接 闪 
带 , 在 这 种 情况 下 屋面 上 是 否 需要 数 设 接 闪 网 ? 当 女 儿 墙 上 接 闪 
带 距 屋面 的 垂直 距离 SCm) 满 足下 式 时 ,屋面 上 可 不 敷设 接 闪 网 。 
Sie he aay (23) 
AP: /一 一 按 本 条 表 5.2.12 选用 的 滚 球 半径 (my) ; 
d 一 一 女儿 墙 上 接 办 带 间 的 距离 ( 沿 屋面 宽度 方向 的 距离 ) 
(m). 
若 屋面 中 央 高 于 女儿 墙根 部 的 屋面 , 则 式 (23) 的 S 为 女儿 墙 
上 接 闪 带 至 屋面 中 央 高 处 水 平面 的 垂直 距离 。 


5.3 引 F & 


5.3.4 为 了 减 小 引 下 线 的 电感 量 , 故 引 下 线 应 沿 最 短 接地 路 径 数 
设 。 

对 于 建筑 外 观 要 求 较 高 的 建筑 物 , 引 下 线 可 采用 瞳 甫 ,但 截面 
要 加 大 ,这 主要 是 考虑 维修 困难 。 
5.3.7 由 于 引 下 线 在 距 地 面 最 高 为 1. 8m 处 设 断 接 卡 ,为 便于 拆 
装 断 接 卡 以 及 拆 装 时 不 破坏 保护 设施 , 故 规定 “地 面 上 1.7m”。 改 
性 塑料 管 为 耐 阳光 晒 的 塑料 管 。 
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5.3.8 本 条 是 根据 许多 实际 建筑 物 的 情况 而 制定 的 。 关 于 防 接 
触电 压 和 路 步 电 压 的 措施 见 本 规范 第 4. 5. 6 条。 关于 分 流 系数 
的 确定 按 本 规范 附录 EE. 


54 接地 装置 


5.4.1 表 5.4.1 是 根据 IEC 62305 一 3 : 2010 第 31 页 的 表 7 及 
其 2006 年 第 1 版 标准 的 表 7 制定 的 。 
5.4.2 为 便于 施工 和 一 致 性 ( 埋 地 导体 截面 相同 ), 故 规定 “接地 
线 应 与 水 平 接地 体 的 截面 相同 ”。 | 
5.4.3 当 接地 装置 由 多 根 水 平 或 垂直 接地 体 组 成 时 ,为 了 减 小 相 
邻接 地 体 的 屏蔽 作用 ,接地 体 的 间距 一 般 为 5m, 相 应 的 利用 系数 
约 为 0.75~0.85。 当 接地 装置 的 敷设 地 方 受 到 限制 时 ,上 述 距 离 
可 以 根据 实际 情况 适当 减 小 ,但 一 般 不 小 于 垂直 接地 体 的 长 度 。 
5.4.4 “人 工 接地 体 在 土壤 中 的 埋设 深度 不 应 小 于 0. 5m, 其 
路 墙 或 基础 不 宜 小 于 lm” 是 根据 IEC 62305 一 3 : 2010 第 26 页 
的 5.4.3 制定 的 。1lm 的 距离 是 考虑 便于 维修 ,维修 时 不 会 损坏 到 
ZEA HR. BY LA Be FE OK OR Sb, a AE BC 7K OK A OE EZ E d 
0. 8m。 并 宜 敷 设 在 当地 冻 土 层 以 下 ?是 根据 征求 的 意见 而 加 的 。 

将 人 工 接地 体 埋设 在 混凝土 基础 内 (一 般 位 于 底部 靠近 室外 
处 ,混凝土 保护 层 的 厚度 大 于 或 等 于 50mm), 因 得 到 混凝土 的 防 
腐 保 护 , 日 后 无 需 维修 。 但 如 果 将 人 工 接地 体 直 接 放 在 基础 坑 底 
与 土壤 接触 ,由 于 受 土壤 腐蚀 ,日 后 无 法 维修 ,不 推荐 采用 这 种 方 
法 。 知 基础 有 良好 的 防水 层 , 可 将 水 平 人 工 接地 体 甫 设 在 下 方 的 
素 混凝土 垫 层 内 。 为 使 日 后 维修 方便 , 埋 在 土壤 中 的 人 工 接 地 体 
距 墙 或 基础 不 宜 小 于 lm, 以 前 有 的 单位 按 大 于 或 等 于 3m 做 ,无 
此 必要 。 
5.4.5 根据 IEC 62305 一 3 : 2010 第 130 页 “FE. 5.4.3.2 基础 接 
地 体 ” 的 以 下 内 容 而 制定 : 

“还 应 记 住 ,混凝土 内 的 钢筋 产生 与 铜 导体 在 土壤 中 产生 化 学 
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电池 电位 的 相同 数值 。 这 点 给 钢筋 混凝土 建筑 物 设 计 接 地 装置 提 
供 了 一 个 良好 的 工程 解决 方法 。…… 

男 外 的 问题 是 由 于 化 学 电池 的 电流 引发 的 电气 化 学 腐蚀 。 泥 
凝 土 中 的 钢 产 生化 学 电池 的 电位 在 电气 化 学 系列 中 接近 于 铜 在 土 
壤 中 的 数值 。 所 以 , 当 混 凝 土 基础 中 的 钢材 与 土壤 中 的 钢材 连接 
在 一 起 时 ,会 产生 约 1V 的 化 学 电池 电压 , 它 将 引发 腐蚀 电流 从 地 
中 钢材 经 土壤 流 到 潮湿 混凝土 内 的 钢材 ,而 使 土壤 中 的 钢材 溶解 
到 土壤 中 产生 腐蚀 作用 。 

在 土壤 中 的 接地 体 连接 到 混凝土 基础 内 的 钢材 的 情况 下 , 土 
壤 中 的 接地 体 宜 采用 铜 质 、 外 表面 镀 铜 的 钢 或 不 锈 钢 导体 。” 

另外 ,在 IEC 62305—3 : 2010 第 141 页 “E. 5. 6. 2. 2. 2 ERE 
土 中 的 金属 ”中 指出 :由 于 钢材 在 混凝土 中 的 自然 电位 ,在 混凝土 
外 面 添 加 的 接地 体 宜 采用 铜 或 不 锈 钢 接地 体 。” 

5.4.6 本 条 说 明 如 下 : 

1 IEC & TC81 (Secretariat) 13/1984 Æ 1 月 的 文件 (Pro- 
gress of WG 4 of TC81, TC81 第 4 工作 组 的 进展 报告 ) ,在 其 附 
件 ( 防 雷 接地 体 的 有 效 长 度 ) 中 提 及 :由 于 电 脉 冲 在 地 中 的 速度 是 
有 限 的 ,而 且 由 于 冲击 雷电 流 的 陡 度 是 高 的 ,一 接地 装置 仅 有 一 十 
的 最 大 延伸 长 度 有 效 地 将 冲击 电流 散 流入 地 ”。 在 该 附件 的 附 图 
中 画 出 两 条 线 , 其 一 是 接地 体 延 伸 最 大 值 /ss, 它 对 应 于 长 波 头 ， 
即 对 应 于 闪 击 对 大 地 的 第 一 次 雷击 ; 男 一 个 是 最 小 值 Lmin o E A 
于 短波 头 , 即 对 应 于 闪 击 对 大 地 在 第 一 次 雷击 以 后 的 雷击 。 将 
Lmax F Lmin 这 两 条 线 以 计算 式 表示 , 则 可 得 出 ;lx = 4 Vp 和 Linin = 
0.7Vp, 取 其 平均 值 ,得 (7 十 Lwin)/2 二 2. 35 Vo~2 Vo. 

本 款 参 考 以 上 及 其 他 资料 ,并 考虑 便于 计算 , 故 规定 了 “外 引 
长 度 不 应 大 于 有 效 长 度 ”, 即 2Vo。 

当 水 平 接地 体 敷 设 于 不 同 土壤 电阻 率 时 ,可 分 段 计算 。 例 如 ， 
一 外 引 接 地 体 先 经 50m 长 的 20000m 土壤 电阻 率 , 以 后 为 
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1000Qm, 46% 20000m 算出 有 效 长 度 为 2 V2000 一 89. 4(m) , 减 
去 50m 后 余 39. 4m, 但 它 是 敷设 在 1000Qm 而 不 是 20000m H+ 


壤 中 , 故 要 按 下 式 换算 为 1000Qm 条 件 下 的 长 度 , 即 了 一/ Je l 
将 以 上 数值 代入 ,得 4 = 39.4 soon 一 27. 9(m), 因此 ,有 效 长 


FEW 50+27.9=77.9(m) ,而 不 是 89. 4m。 其 他 情况 类 推 。 
5.4.7 本 条 是 根据 本 规范 第 4.5.6 条 的 规定 而 制定 。 
5.4.8 放 热 焊接 的 英语 为 exothermic weld, 
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6 防 雷 击 电磁 脉冲 


6.1 基本 规定 


6.1.1 现在 许多 建筑 物 工程 在 建设 初期 甚至 建成 后 , 仍 不 知 其 用 
途 ,许多 是 供出 租用 的 。 在 防 雷 击 电磁 脉冲 的 措施 中 ,建筑 物 的 目 
然 屏 项 物 和 各 种 金属 物 以 及 其 与 以 后 安装 的 设备 之 间 的 等 电位 连 
接 是 很 重要 的 。 若 建筑 物 施工 完成 后 ,要 回 过 来 实现 本 条 所 规定 
的 措施 是 很 难 的 。 

这 些 措施 实现 后 ,以 后 只 要 合理 选用 和 安装 SPD 以 及 做 符合 
要 求 的 等 电位 连接 ,整个 措施 就 完善 了 ,做 起 来 也 较 容 易 。 
6.1.2 当 电源 采用 TN 系统 时 ,建筑 物 内 必须 采用 TN-S 系统 ， 
这 是 由 于 正常 的 负荷 电流 只 应 沿 中 线 N 流 回 ,不 应 使 有 的 负荷 电 
流 沿 PE 线 或 与 PE 线 有 连接 的 导体 流 回 ,否则 ,这 些 电 流 会 干扰 
正常 运行 的 用 电 设备 。 本 条 为 强制 条 文 。 


6.2 防震 区 和 防 雷 击 电 磁 脉 冲 


6.2.1 将 需要 保护 的 空间 划分 为 不 同 的 防 雷 区 ,以 规定 各 部 分 空 
间 不 同 的 雷击 脉冲 磁场 强度 的 严重 程度 和 指明 各 区 交界 处 的 等 电 
位 连接 点 的 位 置 。 

各 区 以 在 其 交界 处 的 电磁 环境 有 明显 改变 作为 划分 不 同 防 雷 
区 的 特征 。 

通常 , 防 雷 区 的 数 越 高 ,其 电磁 场 强度 越 小 。 

一 建筑 物 内 电磁 场 会 受到 如 窗户 这 样 的 洞 的 影响 和 金属 导体 
(如 等 电位 连接 带 、 电 缆 屏 项 层 、 管 子 ) 上 电流 的 影响 以 及 电缆 路 径 
的 影 啊 。 

将 需要 保护 的 空间 划分 成 不 同 防 雷 区 的 一 般 原 则 见 图 15。 
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天 线 





KE 等 电位 连接 剑 \“ 通 信 线 路 


图 15 将 一 个 需要 保护 的 空间 划分 为 不 同 防 雷 区 的 一 般 原则 
6.2.2 图 6.2.2 引 自 IEC 62305 一 4 : 2010 第 14 页 .第 15 页 
的 图 2. 

雷击 对 建筑 物 内 电气 系统 和 电子 系统 的 有 害 影响 简介 于 
Ta 

侵害 源 :雷电 流 及 其 相应 磁场 是 原始 侵害 源 ,磁场 的 波形 与 雷 
电流 的 相同 。 涉 及 保护 时 ,雷击 电场 的 影响 通常 是 次 要 的 。 

原始 侵害 源 是 LEMP. 根据 防 雷 建 筑 物 的 不 同类 别 ( 第 一 
类 第 二 类 第 三 类 ) 按 本 规范 附录 的 表 F.0.1-1、 表 .0.1-2 和 
表 F. 0. 1-3 选取 了。 

I, 正极 性 首次 冲击 电流 波 10/350ps, I, 分 别 为 :200kA、 
150kA,100kA; 负极 性 首次 冲击 电流 波 1/200us, Ip DHA: 
100kA .75kA .50kA; 负 极 性 首次 以 后 (后 续 ) 的 冲击 电流 波 0. 25/ 
100ps,T 分 别 为 :50kA、37. 5kA、25kA。 

H, 冲击 电磁 波 10/350us、1/200ys 和 0. 25/100ps, 从 了 T 导 
出 。 

被 害 物 : 安 装 在 建筑 物 内 或 其 上 的 建筑 物 内 系统 , 仅 具 有 有 限 
的 耐 电 涌 和 耐 磁场 水 平 , 当 其 遭受 首次 雷击 作用 及 其 以 后 (后 续 ) 
电流 的 磁场 作用 下 时 ,可 能 被 损害 或 错误 地 运行 。 安 装 在 建筑 物 
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外 并 处 在 暴露 位 置 的 系统 ,由 于 遭遇 的 电 涌 可 能 达到 直接 电击 的 
全 电流 和 没有 衰减 的 磁场 ,可 能 遇 到 的 风险 较 大 。 安 装 在 建筑 物 
内 的 系统 ,由 于 遭遇 的 磁场 是 剩 下 的 衰减 磁场 和 内 部 的 电 涌 是 传 
导 和 感应 而 产生 的 ,以 及 外 部 电 涌 是 经 引入 线路 传导 而 来 的 ,可 能 
遇 到 的 风险 较 小 。 

被 害 物 (设备 ) 的 耐 受 水 平 : 

1 220/380V 设备 的 耐 冲击 电压 水 平 U,, 见 本 规范 表 6. 4. 4， 
它 引 自 《 低 压 电气 装置 一 一 第 4 一 44 部 分 :安全 防护 一 一 电压 又 
扰 和 电磁 骚扰 防护 》IEC 60364--4—44 + 2007 第 18 页 的 表 
44. B. 

2 电信 装置 的 耐 受 水 平 参见 ITU-T 建议 标准 《电信 中 心 电 
言 设 备 耐 过 电压 过 电流 的 能 力 》K. 20 : 2003(Resistibility of tele- 
communication equipment installed in a telecommunications cen- 
ter to overvoltages and overcurrents) 和 《用 户 电信 设备 耐 过 电压 
过 电流 的 能 力 》K. 21:2003 CResistibility of telecommunication 
equipment installed in customer premises to overvoltages and 
overcurrents) 。 

3 ”一般 通用 设备 的 耐 受 水 平 在 其 产品 说 明 书 有 规定 或 可 做 
以 下 试验 : 

1) 防 传导 电 涌 采用 IEC 61000 一 4 一 5 : 2005 Ed. 2. 0《 Elec- 
tromagnetic compatibility (EMC)—-Part 4-5; Test and Measure- 
ment techniques—Surge immunity test, 电磁 兼容 (EMC) ,第 4 一 
5 部 分 :试验 和 测量 技术 一 一 电 涌 ( 冲 击 ) 抗 扰 度 试验 》 标 准 , 耐 电 
压 水 平 的 试验 UX 0. 5-1-2-4kV (冲击 电压 波形 1. 2/50 ps) 和 耐 
电流 水 平 的 试验 IX 0. 25-0. 5-1-2kA( 冲 击 电流 波形 8/20ys) 。 

有 些 设 备 为 了 满足 上 述 标准 的 要 求 ,可 能 在 设备 内 装 有 
SPD ,它们 可 能 影响 协调 配合 的 要 求 。 

上 述 标准 的 国家 标准 为 《电磁 兼容 试验 和 测量 技术 RA 
击 ) 抗 扰 度 试验 》GB/T 17626. 5 一 1999( 等 效 IEC 61000 一 4 一 5 : 
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1995). 

2) 防 磁场 (强度 ) 采 用 IEC 61000—4—9 : 2001 Ed. 1. 1《 Elec- 
tromagnetic compatibility (EMC)—Part 4—9: Test and Meas- 
urement techniques—Pulse magnetic field immunity test, 电磁 兼 
FE (EMC) ,第 4 一 9 部 分 :试验 和 测量 技术 一 一 脉冲 磁场 抗 扰 度 
试验 》 标 准 , 用 以 下 磁场 强度 做 试验 :100-300-1000A/m(8/ 
20ps WÉ). 

上 述 标准 的 国家 标准 为 《电磁 兼容 试验 和 测量 技术 脉冲 磁 
场 抗 扰 度 试验 》GB/T 17626. 8 一 1998( 等 效 IEC 61000—4—9 : 
1993). 

并 采用 IEC 61000—4—10 : 2001 Ed. 1. 1《 Electromagnetic 
compatibility ( EMC)—Part 4-10: Test and measurement tech- 
niques—Damped oscillatory magnetic field immunity test, Hy Ri JE 
容 (EMC) ,第 4 一 10 部 分 :试验 和 测量 技术 一 一 阻尼 振荡 磁场 抗 
扰 度 试验 》 标 准 , 用 以 下 磁场 强度 做 试验 : 10-30-100A/m (在 
1MHz 频率 条 件 下 ) 。 

上 述 标准 的 国家 标准 为 (电磁 兼容 试验 和 测量 技术 阻尼 振 
荡 磁 场 抗 扰 度 试验 ;GB/T 17626. 9 一 1998( 等 效 IEC 61000 一 4 一 
10 : 1993), 

IEC 61000 一 4 一 9 和 IEC 61000 一 4 一 10 规定 试验 的 波形 是 
阻尼 振 落 波 ,可 用 于 确定 设备 耐 受 由 首次 正极 性 雷击 和 后 续 雷 击 
磁场 波 头 陡 度 所 产生 的 磁场 强度 。 


6.3 ” 屏蔽、 接地 和 等 电位 连接 的 要 求 


6.3.1 一 钢筋 混凝土 建筑 物 等 电位 连接 的 例子 见 图 16。 对 一 
办 公 建 筑 物 设计 防 雷 区 .屏蔽 .等 电位 连接 和 接地 的 例子 见 图 
17 。 
屏蔽 是 减少 电磁 干扰 的 基本 措施 。 
屏蔽 层 仅 一 端 做 等 电位 连接 和 另 一 端 悬浮 时 , 它 只 能 防 静 电 
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感应 , 防 不 了 磁场 强度 变化 所 感应 的 电压 。 为 减 小 屏蔽 芯 线 的 感 
RE RAE 端 做 等 电位 连接 的 情况 下 ,应 采用 有 绝 绿 隔 
开 的 双 层 屏蔽 ,外 层 屏蔽 应 至 少 在 两 端 做 等 电位 连接 。 在 这 种 情 
况 下 ,外 屏蔽 层 与 其 他 同样 做 了 等 电位 连接 的 导体 构成 环 路 ,感应 
出 一 电流 ,因此 产生 减低 源 磁 场 强 度 的 磁 通 , 从 而 基本 上 抵消 把 无 
外 屏蔽 层 时 所 感应 的 电压 。 
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图 16 一 钢筋 混凝土 建筑 物 内 等 电位 连接 的 例子 
1 一 电力 设备 ;2 一 钢 支 柱 ;3 一 立 面 的 金属 盖 板 ; 
4 一 等 电位 连接 点 ;5 一 电气 设备 ;6 一 等 电位 连接 带 ; 
7 一 混凝土 内 的 钢筋 ;8 一 基础 接地 体 ;9 一 各 种 管线 的 共用 人口 
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钢 的 
leech 外 来 金属 设施 


电子 设备 
变 电 所 | ere 通信 线路 
长 0.4kV 电 源 
| 10kV 电 源 
0.4kV 电 源 





停车 场 


基础 接地 体 
— 等 电位 连接 
-于 电 涌 保护 器 (SPD) 


图 17 ”对 一 办 公 建 筑 物 设计 防 雷 区 .屏蔽 .等 电位 连接 和 接地 的 例子 
6.3.2 本 条 是 根据 IEC 62305 一 4 : 2010 的 附录 A 编写 并 引 人 


负极 性 首次 雷击 电流 的 参数 。 形 状 系数 ku 中 的 (1/Vm) 为 其 计 
量 单位 。 
6.3.3 保留 原 规范 第 6. 3. 3 条 的 规定 。 
6.3.4 本 条 是 根据 IEC 62305 一 4 : 2010 第 20~31 页 和 IEEE 
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Std 1100—2005: IEEE Recommended practice for powering and 
grounding electronic equipment 的 有 关 规 定编 写 的 。 图 6.3.4 是 
根据 IEC 62305—4 : 201Q 第 27 页 的 图 9 编 入 的 。 

6 款 中 的 “ 当 电 子 系统 为 300kHz 以 下 的 模拟 线路 时 ,可 采用 
S 型 等 电位 连接 , 且 所 有 设施 管线 和 电缆 宜 从 ERP 处 附近 进入 该 
电子 系统 ”和 7 款 中 的 “ 当 电 子 系统 为 兆赫 兹 级 数字 线路 时 ,应 采 
用 M 型 等 电位 连接 ”是 根据 IEEE Std 1100 一 2005 第 298 页 上 的 
以 下 规定 编写 的 : 

“The determination to use the single-point grounding or 
multipoint grounding typically depends on the frequency range of 
interest. Analog circuits with signal frequencies up to 300kHz 
may be candidates for single-point grounding. Digital circuits 
with frequencies in the MHz range should utilize multipoint 
grounding”. 

7 款 中 的 “……M 型 连接 方式 。 每 台 设 备 的 等 电位 连接 线 的 
长 度 不 宜 大 于 0. 5m, 并 宜 设 两 根 等 电位 连接 线 安装 于 设备 的 对 角 
处 ,其 长 度 相 差 宜 为 20%” 是 根据 IEEE Std 1100 一 2005 第 295 
页 .第 296 页 上 的 图 8-19 .图 8-20 和 图 8-21 编写 的 。 例 如 ,一 根 
长 0. 5m, 另 一 根 长 0.4m。 因 为 现代 数字 电路 频率 越 来 越 高 ,容易 
产生 谐振 ,其 中 有 一 根 达 到 谐振 ,阻抗 无 穷 大 , 另 一 根 还 是 接地 的 。 

当 功 能 性 接地 线 的 长 度 /为 干扰 频率 波长 的 1/4 REA 
时 将 产生 谐振 ,这 时 ,接地 线 的 阻抗 成 为 无 穷 大 , 它 成 为 一 根 天 线 ， 
能 接收 远 磁场 的 干扰 或 发 射出 干扰 磁场 , 见 下 式 和 图 18。 图 18 
中 的 4 为 干扰 波 的 波长 。 

人 =n] 4 f renne (24) 
式 中 :Liosoranee 一 一 导体 产生 谐振 的 长 度 (m); 
任 一 奇数 值 (1 ,3,5…); 
自由 空间 的 光速 (3X10”m/s);} 
fiesonance 一 一 使 导体 产生 谐振 的 频率 (Hz)。 





n 





C 


171.% 


d(m) 





图 18 同一 波长 下 不 同 接地 或 等 电位 连接 线 长 度 4 与 其 阻抗 |Z| 的 关系 
图 19 为 约 7m KAY 1 HB 25mm’ 铜 导 体 产生 谐振 的 例子 。 其 
产生 谐振 的 频率 接近 于 10MHz、30MHz、50MHz …… 


0 10 20 30 40 
频率 (MHz) 


图 19 1 根 长 约 7m 截面 25mm? 的 铜 导体 产生 谐振 的 条 件 

实际 上 ,设计 者 必须 考虑 一 接地 (等 电位 连接 ) 导 体 在 n= 1 时 
将 产生 谐振 的 最 高 于 扰 频率 。 所 以 通常 最 好 是 按 远离 加 于 导体 的 
电气 干扰 频率 的 1/4 波长 来 选择 接地 (等 电位 连接 ) 导 体 的 物理 长 
度 1, 从 图 18 可 以 看 出 ,最 好 是 /4/20。 但 是 ,现在 数字 化 电子 系 
统 的 工作 频率 越 来 越 高 ,如 普通 计算 机 的 时 钟 频率 是 100MHz, 在 
此 频率 下 要 做 到 L<A/20 = 300/(100 XK 20) = 0. 15(m) 是 很 难 的 。 
所 以 推荐 每 台 设 备 从 基准 平面 引 两 根 接地 (等 电位 连接 ) 导 体 接 于 
设备 底 的 对 角 处 ,两 根 导体 一 长 一 短 ,相差 约 20%, 如 一 根 为 
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另 一 根 是 不 会 的 。 


6.4 安装 和 选择 电 涌 保 护 器 的 要 求 


6.4.2 图 6.4.2 引 自 IEC 62305—4 : 2010 第 18 页 的 图 3b。 
6.4.3 图 6.4.3 引 自 IEC 62305 一 4 : 2010 第 19 页 的 图 3d。 
6.4.5~6.4.7 这 些 条 文 是 根据 IEC 62305—4 : 2010 和 IEC 
61643—12 : 2008 Ed. 2. 0 [Surge protective devices connected to 
low-voltage power distribution system—Part 12; Selection and 
application principles. 低压 配 电 系统 的 电 涌 保护 器 (SPD) 一 一 第 
12 部 分 :选择 和 使 用 导 则 修改 的 。 

首先 要 考虑 的 第 一 个 准则 是 :安装 的 SPD 越 靠 近 引 来 线路 人 
户 处 (安装 在 总 配 电 箱 处 ) ,建筑 物 内 将 被 这 处 SPD 保护 到 的 设备 
越 多 (经 济 利益 ) 。 其 次 要 考虑 的 第 二 个 准则 应 是 核对 :SPD MH 
近 需 要 保护 的 设备 ,其 保护 越 有 效 ( 技 术 利益 ) 。 设 计 人 员 要 根据 
这 些 条 文 的 规定 进行 技术 经 济 比较 。 

IEC 62305—4 : 2010 第 78 页 (附录 C. 2.1) 中 有 以 下 的 规定 : 

“在 以 下 条 件 下 建筑 物 内 系统 得 到 保护 : 

1 它们 在 能 量 上 与 上 游 的 SPD 配合 好 。 

2 满足 下 列 条 件 之 一 : 

1) 当 SPD 与 要 保护 的 设备 之 间 的 电路 长 度 是 很 小 时 (典型 的 
情况 是 SPD 安装 在 设备 的 接线 端 处 ) :Uy 三 U，;. 

2) 当 电路 长 度 不 大 于 10m 时 (典型 的 情况 是 SPD 安装 在 分 
配 电 箱 处 或 安装 在 捅 座 处 ) :Up 二 0. BU 5 

注 :在 建筑 物 内 系统 发 生 故 障 会 危及 人 员 或 公共 服务 设施 之 处 ,应 考虑 由 于 振荡 
而 将 电压 加 倍 , 要 求 Upe KU w2. 


3) 当 电路 长 度 大 于 10m 时 (典型 的 情况 是 SPD 安装 在 线路 
进入 建筑 物 处 或 在 某 些 情况 安装 在 分 配 电 箱 处 ):Uwr 委 (CU 一 
Ui)/2。 当 建筑 物 ( 或 房间 ) 有 空间 屏蔽 、 有 线路 屏蔽 (采用 有 屏蔽 
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的 线路 或 金属 线 槽 ) 时 ,在 大 多 数 情 况 下 感应 电压 Ui 很 小 ,可 略 去 
不 计 。” 

闪电 击 到 建筑 物 上 或 附近 ,能 在 SPD 与 被 保护 设备 之 间 的 电 
路 环 路 中 感应 出 过 电压 Ui;, 它 加 到 了 Uw 上 ,所 以 降低 了 SPD 的 
保护 效率 。 当 建筑 物 ( 或 房间 ) 无 空间 屏蔽 、 线 路 无 屏蔽 时 ,SPD 
与 被 保护 设备 之 间 电 路 环 路 的 感应 电压 U: 随 环 路 的 尺寸 增 大 而 
加 大 ,该 环 路 的 大 小 取决 于 线路 路 径 、 电 路 长 度 、 带 电 体 与 PE 线 
之 间 的 距离 .电力线 与 信号 线 之 间 的 环 路 面积 等 。U; 的 计算 见 本 
规范 附录 G。 

《低压 配 电 系 统 的 电 涌 保护 器 一 一 第 12 部 分 :选择 和 使 用 导 
WJ TEC 61643—12 : 2008 第 43 页 、 第 44 页 6.1.2 的 规定 和 说 
BR : 

“6. 1.2 振荡 现象 对 保护 距离 ( 某 些 国家 叫 分 开 距 离 ) 的 影响 : 
当 用 SPD 保护 特定 设备 或 当 位 于 总 配 电 箱 处 的 SPD 不 能 对 一 些 
设备 提供 足够 保护 时 ,SPD 应 安装 在 尽 可 能 靠近 需要 保护 的 设备 
处 。 如 果 SPD 与 被 保护 设备 之 间 的 距离 过 大 时 ,振荡 通常 能 导致 
设备 端子 上 的 电压 升 高 到 2 倍 U,, 在 某 些 情况 下 甚至 可 能 还 超过 
这 一 电压 水 平 。 虽 然 安装 了 SPD, 这 一 电压 可 能 损坏 被 保护 的 设 
备 。 可 接受 的 距离 ( 称 为 保护 距离 ) 取 决 于 SPD 的 形式 、 系 统 的 形 
A .所 进来 电 涌 的 陡 度 和 波形 以 及 所 连接 的 负荷 。 特 别 仅 在 以 下 
情况 下 才 可 能 将 电压 加 倍 : 设 备 是 一 高 阻抗 负荷 或 设备 在 内 部 被 
断 开 。 通 常 ,对 小 于 10m 的 距离 可 不 管 振荡 现象 。 有 时 ,设备 设 
有 内 部 保护 元 件 ( 如 压 敏 电 阻 ), 这 其 至 在 更 长 的 距离 下 也 将 显著 
减 小 振荡 现象 。” 

IEC 61643—12 : 2008 第 136 页 ,第 137 页 附录 M: 

“附录 M 设备 的 抗 扰 度 和 耐 绝缘 强度 :IEC 61000 一 4 一 5 是 
一 试验 标准 ,其 试验 在 于 确定 电子 设备 和 系统 对 电压 和 电流 电 涌 
的 抗 扰 度 。 被 试验 的 设备 或 系统 被 看 作 是 一 黑 盒 子 , 由 以 下 标准 
判定 试验 的 结果 :1) 运 行 正常 ;2) 不 需要 维修 的 功能 暂时 受到 破坏 
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或 运行 暂时 降级 ;3) 需 要 维修 的 功能 暂时 受到 破坏 或 运行 暂时 降 
级 ;4) 功 能 受到 破坏 ,具有 对 设备 的 永久 损坏 (这 意味 试验 失败 )。 

虽然 ,IEC 61000 一 4 一 5 的 试验 在 于 考察 比较 低 的 电流 电 消 
对 电子 设备 和 系统 的 可 能 效应 的 全 范围 ,但 是 ,还 有 其 他 有 关 的 试 
验 标准 ,它们 不 是 这 样 多 地 涉及 功能 的 暂时 破坏 ,而 是 更 多 地 涉及 
设备 的 实际 损坏 或 毁坏 。IEC 60664 一 1 标准 涉及 的 是 低压 系统 
内 设备 的 绝缘 配合 ,而 IEC 61643 一 1 标准 涉及 的 是 连接 到 低压 配 
电 系统 上 SPD 的 试验 标准 。 此 外 ,这 两 个 标准 还 涉及 暂时 过 电压 
对 设备 的 效应 。 而 IEC 61000 一 4 一 5 及 IEC 61000 系列 标准 中 的 
其 他 标准 不 考虑 暂时 过 电压 对 设备 或 系统 的 效应 。 

永久 损坏 是 难以 被 接受 的 ,因为 它 造 成 系统 停止 工作 和 要 花 
维修 或 替换 的 费用 。 这 类 损坏 通常 是 由 于 不 合适 的 保护 或 无 电 涌 
保护 造成 的 ,这 类 保护 允许 能 引起 运行 中 断 、 元 器 件 损坏 .永久 破 
坏 绝缘 或 者 引发 火灾 、 烟 气 或 电击 的 高 电压 和 高 电 涌 电 流 进 入 设 
备 的 电路 系统 。 但 不 希望 设备 或 系统 经 受 任何 的 功能 破坏 或 降 
级 ,特别 是 对 那些 特别 重要 的 设备 或 系统 ,并 且 对 在 电 涌 活动 期 间 
必须 维持 运行 的 设备 或 系统 更 是 如 此 。 

对 IEC 61000 一 4 一 5 的 试验 ,所 加 的 试验 电压 水 平 值 及 其 结 
果 的 电 涌 电流 将 对 设备 产生 效应 。 简 而 言 之 ,如 果 设 备 没 有 设计 
提供 一 个 合适 的 电 涌 抗 扰 度 , 则 电 涌 电压 越 高 ,功能 受到 的 破坏 或 
降级 的 可 能 性 越 高 。 

对 用 于 低压 配 电 系统 的 SPD 做 试验 ,IEC 61643 一 1 的 焉 级 试 
验 等 级 规定 采用 有 设 定 内 阻抗 20 的 混合 波 发 生 器 , 它 在 短路 时 
产生 8/20us 电流 波形 ,而 在 开路 时 产生 1. 2/50ps 电压 波形 。 
IEC 61000 一 4 一 5 标准 对 供 了 电 的 设备 和 系统 做 电 涌 抗 扰 度 试验 
时 采用 同样 的 混合 波 发 生 器 ,但 有 不 同 的 耦合 元 件 , 有 时 还 加 入 一 
串联 阻抗 。IEC 61000 一 4 一 5 标准 的 试验 电压 水 平 , 其 意义 与 
IEC 61643—1 标准 的 开路 峰值 电压 U。. 是 相同 的 。 这 一 电压 确定 
发 生 器 接线 端的 短路 峰值 电流 。 由 于 试验 方法 不 同 , 试 验 结果 不 
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可 直接 比较 。 

设备 或 系统 的 电 涌 抗 扰 度 或 由 内 置 保护 元 件 或 SPD 或 外 置 
SPD 实现 。 对 SPD 最 重要 的 选择 标准 之 一 是 电压 保护 水 平 U0，， 
规定 和 描述 于 IEC 61643 一 1 标准 中 。 这 一 参数 应 等 同 于 IEC 
60664 一 1 标准 规定 的 设备 耐 压 水 平 U, ,并且 它 是 在 做 试验 的 特 
定 条 件 下 预期 在 SPD 接线 端 上 产生 的 最 大 电压 。U 仅 用 于 在 
IEC 61643 一 12 标准 中 对 设备 的 耐 压 水 平 相 一 致 。 电 压 保 护 水 平 
值 在 可 比 应 力 上 还 应 低 于 设备 按 IEC 61000 一 4 一 5 标准 试验 后 在 
这 一 可 比 应 力 上 的 电压 抗 扰 度 水 平 ,但 这 点 在 现在 还 无 规定 ,特别 
是 因为 这 两 个 标准 之 间 的 波形 总 是 不 可 比 的 。 

通常 , 按 TEC 61000 一 4 一 5 标准 确定 的 电 涌 抗 扰 度 水 平 是 低 
于 按 TEC 60664—1 标准 确定 的 绝缘 耐 压 水 平 的 。” 
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附录 A 建筑 物 年 预计 雷击 次 数 


A.0.1 校正 系数 & 的 取 值 是 在 原 & 值 的 基础 上 参考 IEC 
62305 一 2 : 2010 第 39 页 的 表 A. 1 编写 的 ,该 表 见 表 12: 
表 12 位 置 系数 Cu 
相关 位 置 
建筑 物 被 比 它 高 的 物体 或 树木 所 环绕 
建筑 物 被 等 高 或 比 它 低 的 物体 或 树木 所 环绕 
孤立 建筑 物 ,附近 无 其 他 物体 








在 山顶 上 或 小 山上 的 孤立 建筑 物 
A.0.2 式 (A.0.2) 引 自 IEC 62305—2 : 2010 第 34 页 附录 A 中 
的 式 (A. 1). 


A.0.3 建筑 物 等 效 面积 A。 的 计算 方法 基于 以 下 原则 : 

1 建筑 物 高 度 在 100m 以 下 按 洲 球 半 径 ( 即 吸引 半径 100m) 
考虑 。 按 本 规范 式 (6. 3. 2-2), 其 相对 应 的 最 小 雷电 流 约 为 I= 
(100/10) 一 34.7(kA) ,接近 于 按 计 算式 lgP = — (1/108) WR 
累 次 数 P= 二 50% 代 入 得 出 的 雷电 流 T= 王 32. 5kA。 在 此 基础 上 导出 
计算 式 (A. 0. 3-2) ,其 扩大 宽度 D 等 于 w 互 (200 一 瓦 ) 。 该 值 相 当 
于 接 内 杆 杆 高 在 地 面 上 的 保护 宽度 ( 当 滚 球 半径 为 100m 时 )。 
扩大 宽度 将 随 建筑 物 高 度 加 高 而 减 小 ,直至 100m 时 则 等 于 建筑 
物 的 高 度 。 如 H=5m 时 ,扩大 宽度 为 V5(200 一 5) 王 31. 2m), Č 
约 为 五 的 6 倍 ; 当 互 =10m 时 ,扩大 宽度 为 V10(200 一 10) = 
43.6(m) , 约 为 五 的 4.4 倍 ; 当 互 =20om 时 ,扩大 宽度 为 
wW20(200 一 20) 王 60(m) ,为 互 的 3 倍 ; 当 五 =40m 时 ,扩大 宽度 
为 /40(200— 40) =80(m) ,为 互 的 2 倍 ; 当 五 80m 时 ,扩大 宽 
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度 为 V80(200 一 80) = 98. 0(m) , 约 为 互 的 1.2 倍 。 

2 建筑 物 高 度 超过 100m 时 ,如 按 吸 引 半 径 100m 考虑 , 则 不 
论 高 度 如 何 扩 大 宽度 总 是 100m, 有 其 不 合理 之 处 。 所 以 当 高 度 超 
过 100m 时 , 取 扩大 宽度 等 于 建筑 物 的 高 度 , 则 导出 计算 式 (A. 0. 3-5)。 

关于 周围 建筑 物 对 建筑 物 等 效 面积 A. 的 影响 ,由 于 周围 建 
筑 物 的 高 低 .远近 都 不 同 ,准确 计算 很 复杂 。 现 根据 IEC 62305 一 
2 : 2010 第 39 页 的 表 A. 1 的 位 置 系数 Cu 值 , 仅 考虑 对 扩大 宽度 
的 影响 ,而 不 考虑 对 建筑 物 本 身 在 平面 上 的 投影 面积 的 影响 , 因 这 
个 面积 大 小 差别 很 大 ,都 乘 以 同一 系数 ,不 合理 。 按 此 原则 ,制定 
出 第 2.3.5.6 款 的 规定 。 

第 7 款 :“ 应 沿 建筑 物 周边 逐 点 算出 最 大 扩大 宽度 ”, 该 点 既 包 
括 周 边 某 点 也 包括 此 点 断面 上 的 较 高 点 ,这 较 高 点 扩大 宽度 的 起 
点 是 该 较 高 点 在 平面 上 的 投影 点 ,这 些 点 画 出 的 扩大 宽度 , 哪 一 点 
在 最 外 ,这 一 点 就 是 最 大 扩大 宽度 。 
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附录 C 接地 装置 冲击 接地 电阻 与 
工 频 接地 电阻 的 换算 


C.0.1 式 (C.0.1) 中 的 A 值 ,实际 上 是 冲击 系数 a 的 倒数 。 在 原 
始 规范 的 编制 过 程 中 , 曾 以 表 13 作为 基础 ,经 研究 提出 表 14 作为 
原始 规范 的 附录 , 供 冲 击 接地 电阻 与 工 频 接 地 电阻 的 换算 。 但 由 
于 存在 不 足 之 处 , 即 对 于 范围 延伸 大 的 接地 体 如 何 处理 , 提 不 出 一 
种 有 效 合理 的 方法 ,后 来 取消 了 该 附录 。 

表 13 ”接地 装置 冲击 接地 电阻 与 工 频 接 地 电阻 换算 表 


在 以 下 土壤 电阻 率 (Qm) 
本 规范 要 求 的 冲击 接地 下 的 工 频 接地 电阻 允许 极限 值 (Q) 


ee ae 


40~60 60~80 


表 14 接地 装置 工 频 接地 电阻 与 冲击 接地 电阻 的 比值 


工 频 接地 电阻 与 冲击 接地 电阻 的 


注 :1 本 表 适 用 于 引 下 线 接 地 点 至 接地 体 最 远 端 不 大 于 20m 的 情况 ; 
2 如 土壤 电阻 率 在 表 列 两 个 数值 之 间 时 ,用 播 入 法 求 得 相应 的 比值 。 
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本 条 是 在 表 14 的 基础 上 ,引入 接地 体 的 有 效 长 度 , 并 参考 图 
20 提出 图 C. 0.1 的 。 





0.4.1 
0 8 16 24 32 40 48 56 64 


接地 体 长 度 (m) 


图 20 在 20kA 雷电 流 条 件 下 水 平 接地 体 (20mm~40mm 
宽 扁 钢 或 直径 10mm~ 20mm 圆 钢 ) 的 冲击 系数 

对 图 C. 0. 1 的 两 点 说 明 :; 

1 当 接 地 体 达 有 效 长 度 时 ,A 二 1( 即 冲击 系数 等 于 1); 因 再 
REA GH a>. 

2 从 图 20 可 看 出 4 o=5000m AY ,a=0. 67( 即 A=1. 5), 
相对 应 的 接地 体 长 度 为 13. 5m, 1. 二 2Yo 二 44.7m。 所 以 l/l = 
13.5/44.7=0. 3。 

从 图 20 可 看 出 ,a 值 几乎 随 长 度 的 增加 而 线性 增 大 。 所 以 其 
AfB7E 1/1, 为 0.3 与 1 之 间 的 变化 从 1.5 下 降 到 1 也 采用 线性 变 
1%. e=10000m 和 2000Qm 时 ,A 值 曲 线 的 取得 与 上 述 方法 相 
同 。 当 p= 二 1000Qm、a= 二 0.5 即 A=2 H: KEX 13m, L= 
2/1000 =63(m) PFW, l/l = 13/63=0. 2. 4 p= 20000m, a = 
0.33 即 A=3 时 ,从 图 20 估计 出 7 值 约 为 8m, L= 2 /2000 = 89 
(m) ,所 以 1/1, =8/89=0. 1, 

C.0.2 ”有关 接地 体 的 有 效 长 度 另 参 见 本 规范 第 5.4.6 条 的 条 文 
说 明 。 
e 180 。 


C.0.4 混凝土 在 土壤 中 的 电阻 率 取 1000m, 接地 体 在 混凝土 中 


的 有 效 长 度 为 2Yo 二 20m。 所 以 对 基础 接地 体 取 20m 半球 体 范围 
内 的 钢筋 体 的 工 频 接 地 电阻 等 于 冲击 接地 电阻 。 
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附录 D 滚 球 法 确定 接 闪 天 的 保护 范围 


本 附录 是 根据 本 规范 第 5. 2. 12 条 的 规定 ,采用 滚 球 法 并 根据 
立体 几何 和 平面 几何 的 原理 ,再 用 图 解法 并 列 出 计算 式 解 算 而 得 
出 的 。 

两 支 接 闪 杆 之 间 的 保护 范围 是 按 两 个 滚 球 在 地 面 上 从 两 侧 滚 
向 接 闪 杆 ,并 与 其 接触 后 两 球体 的 相交 线 而 得 出 的 。 

绘制 接 闪 器 的 保护 范围 时 ,将 已 知 的 数值 代 人 计算 式 得 出 有 
关 的 数值 后 ,用 一 把 尺子 和 一 支 圆 规 就 可 按 比 例 绘 出 所 需要 的 保 
护 范围 。 

图 D. 0.5(a)( 即 2h, >h>h, 时 ) 仅 适用 于 保护 范围 最 高 点 到 
接 闪 线 之 间 的 延长 弧 线 (h, 为 半径 的 保护 范围 延长 弧 线 ) 不 触及 
其 他 物体 的 情况 ,不 适用 于 接 闪 线 设 于 建筑 物 外 墙 上 方 的 屋 榴 、 女 
儿 墙 上 。 

图 D. 0. 5b) I4 ASh, 时 ) 不 适用 于 接 闪 线 设 在 低 于 屋面 
的 外 墙 上 。 

本 附录 各 计算 式 的 推导 见 ( 建 筑 电 气 》1993 年 第 3 期 "用 滚 球 
法 确定 建筑 物 接 闪 器 的 保护 范围 "一文 。 
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附录 下 分 流 系数 k 


本 附录 主要 根据 IEC 62305 一 3 : 2010 第 36 页 表 12、 第 46 页 
图 C. 1( 即 本 附录 图 E.0.4)、 第 47 页 图 C. 2 和 第 50 页 图 C.4 修 
订 的 。 其 第 36 页 表 12 见 表 15。 
表 15 分 流 系数 . 的 近似 值 


引 下 线 根 数 > k. 


0. 44 
注 : 本 表 适 用 于 所 有 STT 以 及 当 邻 近 的 接地 体 的 接地 电阻 值 差别 不 大 于 


2 时 也 适用 于 所 有 A 型 接地 装置 。 如 果 每 一 单独 接地 体 的 接地 电阻 值 差别 大 于 
2 时 采用 k=l. 


原文 见 下 表 - Isolation of external LPS——— Approximated values of coefficient k. 


Number of down-conductors n 


NOTE Value of Table 12 applies for all type B earthing arrangements and for type A 
earthing arrangements, provided that the earth resistance of neighbouring earth 
electrode do not differ by more than of 2. If the earth resistance of single earth elec- 
trodes differ by more than of 2,k.= 1 is to be assumed. 


在 TEC 62305—3 : 2010 41 页 图 C.2 WHE 2 和 第 50 页 图 
C. 4 的 注 均 为 :If interal down-conductors exist, they should be 
taked into account in the number 2。 译 文 : 如 果 建 筑 物 内 存在 有 
引 下 线 时 , 宜 将 其 计 入 nn 值 中 。 
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附录 FF BH 电流 


对 平原 和 低 建 筑 物 典 型 的 向 下 闪 击 ,其 可 能 的 四 种 组 合 见 图 
21, 





ti +i 
首次 短 时 雷击 
长 时 间 和 雷击 
7 i 
(a) (b) 
-i -i 
后 续 短 时 雷击 
t 
(9) (d) 


图 21 向 下 闪 击 可 能 的 雷击 组 合 

对 约 高 于 100m 的 高 层 建 筑 物 典型 的 向 上 内 击 , 其 可 能 的 五 
种 组 合 见 图 22, 

从 图 21 和 图 22 可 分 析出 图 F. 0. 1-1。 

图 F. 0. 1-2 的 注 引 自 IEC 62305 一 1 : 2010, 注 1 引 自 其 第 9 
页 的 3.11, 注 2、 注 3、 注 4 引 自 其 第 9 页、 第 10 页 的 3. 12,3. 13、 
3.14, 

增加 的 “ 表 F. 0. 1-2 ”首次 负极 性 雷击 的 雷电 流 参 量 ? 是 根据 
IEC 62305—1 : 2010 第 22 页 的 表 3 制定 的 。 
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首次 长 长 时 间 雷 击 


时 间 和 雷击 





单一 长 时 间 雷 击 
1 


图 22 ”向 上 闪 击 可 能 的 雷击 组 合 
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附录 G 环 路 中 感应 电压 和 电流 的 计算 


G.0.1 本 条 主要 是 根据 IEC 62305 一 4 : 2010 第 58 页 A. 5. 3 
(Situation inside LPZ1 in the case of a nearby lightning strike) f) 
定 的 。 式 (G. 0. 1-3) 引 自 其 第 57 页 上 的 式 (A. 26). 

G.0.2 本 条 主要 是 根据 IEC 62305—4 : 2010 第 56 页 A. 5.2 
(Situation inside LPZ1 in the case of a direct lightning strike) fil 
定 的 。 

G.0.3 本 条 主要 是 根据 IEC 62305—4 : 2010 第 59 页 A. 5. 4 
(Situation inside LPZ2 and higher) 制 定 的 。 
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附录 A ”电缆 从 户外 进入 户 内 的 屏蔽 层 帘 面 积 


本 附录 是 根据 IEC 62305—3 : 2010 第 45 页 附录 B 制定 的 。 
表 H.0. 1-2 和 表 H. 0. 1-3 引 自 IEC 62305 一 2 : 2006 第 1 版 第 
128 页 的 表 D. 3 和 表 D. 4, 


- 187 。 


MRJ ALT RIA a8 


J.1 用 于 电气 系统 的 电 涌 保护 器 


J.1.1 表 J.1.1 是 根据 GB 16895. 22—2004/IEC 60364 一 5 一 53 : 
2001A1 : 2002 (建筑 物 电气 装置 ,第 5-53 部 分 :电气 设备 的 选择 
和 安装 , 隔离、 开关 和 控制 设备 ,第 534 节 : 过 电压 保护 电 船 . 
Electrical installations of buildings—Part 5-53; Selection and e- 
rection of equipment—lIsolation, switching and control—Section 
534: Devices for protection against overvoltages ) 第 3 页 的 表 
53C 制定 的 。 表 中 系数 1. 15 中 的 0. 1 考虑 系统 的 电压 偏差 ， 
0.05 考虑 SPD 的 老化 。 

J.1.2 #J.1.2 是 根据 GB 16895. 22—2004 第 2 页 的 表 53B 制 
定 的 。 图 J. 1. 2-1 一 图 J. 1. 2-5 是 根据 GB 16895. 22 一 2004 附录 
A. Mts B MR C 和 附录 D 制定 的 ,但 图 J. 1. 2-2 根据 IEC 
61643—12 : 2008 第 120 页 的 图 K.2 和 121 页 的 图 K. 3 删 去 了 
4a(SPD) 后 面 ( 右 侧 ) 的 F2 设备 。 

在 此 ,介绍 SPD 的 后 备 保护 问题 。 以 下 资料 来 自 IEC 
61643—12 : 2008 第 150 页 附录 了 的 P.2 节 熔 丝 耐 受 一 次 8/20ps 
和 10/350 ps 电流 的 能 力 ( 断 路 器 实际 耐 受 相应 的 能 力 还 取决 于 天 
件 的 型 号 ,无 可 参考 的 统一 资料 ) 。 

知道 电 涌 电流 的 峰值 1, 及 其 波形 可 以 用 以 下 公式 估算 出 电 
涌 电 流 的 Tti: | 

对 10/350us BIB : I? t= 256. 3X Uues)’ (25) 

Xt 8/20us BIB: I?t=14.01 XK Teese)” (26) 
式 中 : Te 一 一 电 涌 电 流 峰 值 C(kA7; 

1 一 一 单位 为 A?，。s。 
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举例 如 下 : 

为 能 耐 受 一 次 9kA、8/20ys 电 涌 电 流 , 后 备 熔 丝 的 最 小 预 燃 
弧 值 必须 大 于 Pt=14. 01X9 一 1134.8(A:。s)(gG 型 号 32A 
柱 形 熔 丝 的 典型 预 燃 弧 值 是 1300A s). 

为 能 耐 受 一 次 5kA,10/350us 电 涌 电流 ,后 备 熔 丝 的 最 小 预 
燃 弧 值 必须 大 于 Pt=256. 3X5 =6407. 5( A? * s) (eG 型 号 63A、 
NH 型 熔 丝 的 典型 预 燃 弧 值 是 6500A’s). 


J.2 用 于 电子 系统 的 电 涌 保护 器 


J.2.1 #J. 2.1 是 根据 IEC 61643—21 Ed. 1. 1:2009 [Low-volt- 
age surge protective devices—Part 21; Surge protective devices 
connected to telecommunications and signaling networks-——Per- 
formance requirements and testing methods. 低压 电 涌 保 护 器 ,第 
21 部 分 :电信 和 信和 号 网 络 的 电 涌 保护 器 (SPD) 一 一 性 能 要 求 和 试 
验方 法 ] 第 27 页 的 “ 表 3 冲击 限制 电压 试验 用 的 电压 波形 和 电 
流 波形 ”制定 的 。 

J.2.3 lJ. 2. 3-1 是 根据 IEC 61643 一 22 : 2004 的 7.3.1.4 的 图 
5 制定 的 。 而 图 J.2. 3-2 是 根据 IEC 61643—22 : 2004 的 7. 3. 2. 2 
的 图 8 制定 的 。 
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